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ULTRAKOMPAKT AKUSTIK METAMALZEME MERCEK

Bu bulus, Tibbi gériintilleme, su alt1 goriintlileme, dogrultusal ses sistemlerinde
kullanilan diizlemsel ve kompakt akustik Fresnel merceklerin gelistirilmesi sonucu
ultrakompakt akustik metamalzeme mercek ile olup, 6zelligi; yar1 yansimasiz odada
akustik merceklerin (M) bir optik masa tlizerine yerlestirilip belirli bir uzakhktaki
hoparlor (H) tarafindan iiretilen siniizoidal diizlemin dalgalar ile uyarilmasi (10),
akustik merceklerin (M) ¢ikisinda elektret mikrofon (E) ile akustik alanin kaydedilmesi
(20}, elektret mikrofonun (E), odak bolgesinde kontrol sistemi tarafindan bir i boyutlu
hareket sistemi (S) ile tam otomatik olarak hareket ettirilmesi sonucu akustik alan
taramasinin yapilmasi (30), bir keyti dalga Ureteci (D) tarafindan Gretilen ve bir ses
yikselteci (Y) tarafindan giiglendirilen sintis sinyalleri ile hoparlériin striilmesi (40),
elektret mikrofon (E) wverilerinin sinyal sartlandirici (S) ile giiglendirilmesi sonucu
dijital osiloskopta goézlemlenmesi (50), dijital osiloskop (Q) verilerinin bilgisayara
aktarilarak kaydedilmesi (60) ve akustik karakterizasyonun gerceklestirilmesi (70)
sonucu elde edilen veriler dogrultusunda ultrakompakt akustik metamalzeme

merceklerin tretilmesi (80) islem basamaklarmdan meydana gelmesidir.
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ISTEMLER

1- Bulus, ultrakompakt akustik metamalzeme mercek ve bu mercegin
karakterizasyonunda kullanilan deney yontemi olup, 6zelligi;

— yar1 yansimasiz odada akustik merceklerin (M) bir optik masa iizerine
yerlestirilip belirli bir uzakliktaki hoparlér (H) tarafindan iiretilen siniizoidal
diizlemin dalgalar ile uyarilmasi (10),

— akustik merceklerin (M) c¢ikisinda elektret mikrofon (E) ile akustik alanin
kaydedilmesi (20),

— elektret mikrofonun (E), odak bdlgesinde kontrol sistemi tarafindan bir iig¢
boyutlu hareket sistemi (S) ile tam otomatik olarak hareket ettirilmesi sonucu
akustik alan taramasinin yapilmasi (30),

— bir keyfi dalga lireteci (D) tarafindan iiretilen ve bir ses ylikselteci (Y) tarafindan
giiclendirilen siniis sinyalleri ile hoparloriin siiriilmesi (40),

— elektret mikrofon (E) verilerinin sinyal sartlandirici (S) ile giiclendirilmesi
sonucu dijital osiloskopta gézlemlenmesi (50),

— dijital osiloskop (O) verilerinin bilgisayara aktarilarak kaydedilmesi (60) ve

— akustik karakterizasyonun gerceklestirilmesi (70) sonucu - elde edilen veriler
dogrultusunda ultrakompakt akustik metamalzeme merceklerin tiretilmesi (80)

islem basamaklarini icermesidir.

2- Bulus, ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup, 6zelligi; akustik mercekler
(M) 2 mm kalinligindaki ¢elik levha (L) iizerine lazer CNC ile ag¢ilan bir merkezi kavite
(1) ve bunun etrafinda olacak sekilde es merkezli cembersel siralar lizerine dizili {i¢ sira
halinde birinci dairesel kavite (2), ikinci dairesel kavite (3) ve tiglincii dairesel kavitelere

(4) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

3- Istem 2’de bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup, 6zelligi;
Sonlu Elemanlar Yontemi (FEM) simiilasyonlar1 ile 2190 Hz. frekansinda gelen diizlem
dalgalar i¢in rezonans olusturup olaganiistii akustik gecirgenlik saglanacak yapida
membran kapli kavitelerin yarigaplari (6) ve merkezdeki membransiz kavite yarigapina

(7) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir
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4- [stem 2 veya Istem 3’te bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup,
ozelligi; aliminyum folyodan membran (5) ile kapl birinci dairesel kavite (2), ikinci

dairesel kavite (3) ve licilincii dairesel kaviteleri (4) icermesi ile karakterize edilmesidir.

5- Istem 2 veya Istem 3’te bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup,
ozelligi; membran (5) kalinliklar1 siras1 ile 20 pm, 70 um ve 100 um olan birinci
dairesel kavite (2), ikinci dairesel kavite (3) ve liciincii dairesel kavitelere (4) sahip

olmasi ile karakterize edilmesidir.

6- Istem 2 veya Istem 3’te bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup,
ozelligi; membran (5) igermeyen merkezi kaviteye (1) sahip olmasi ile karakterize

edilmesidir.

7- Istem 2 veya Istem 3’te bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup,
ozelligi; rezonans frekansinda iki boyutta periyodik olarak sifira yakin etkin yogunluk
sergileyen membran (5) ile kapl birinci dairesel kavite (2), ikinci dairesel kavite (3) ve

ticlincii dairesel kaviteleri (4) icermesi ile karakterize edilmesidir.

8- Istem 2 veya Istem 3’te bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup,
ozelligi; kavitelerden ¢ikan dalga bilesenlerinin faz iliskileri g6z 6niinde bulundurularak
belirli bir odak uzakliginda (U) odaklama saglanacak bigimde sayisal olarak membran
(5) kaplh kavitelerin dizildigi es merkezli ¢cember yaricaplarina (8) sahip olmasi ile

karakterize edilmesidir.

9- Istem 2 veya Istem 3’te bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup,
ozelligi; birinci dairesel kavite (2), ikinci dairesel kavite (3) ve ilglincii dairesel
kavitelerin (4) her li¢ sirasin1 kapsayacak sekilde tasarlanan levha yaricapina (9) sahip

olmasi ile karakterize edilmesidir.

10- Istem 2 veya Istem 3’te bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercek
olup, ozelligi; dis ¢eperleri kirmim etkilerinden sakinmak i¢in akustik sogurucu siinger

ile kaplanmis akustik mercek (M) icermesi ile karakterize edilmesidir.
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11- Istem 2 veya Istem 3’te bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercegin
alternatifi olup, o6zelligi; ¢embersel siralari olusturan kavitelerin 70 pm kalinlhiginda
membran (5) kapli olan 200 mm mesafede kirinim limitinin altinda odaklama ve akustik
siddette 5 dB’nin iizerinde artis saglayan akustik mercek (M) icermesi ile karakterize

edilmesidir.

12- Istem 11°de bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercegin alternatifi
olup, ozelligi; klasik Fresnel mercegine gore %78 daha kiiclik olan ultra kompakt

yapidaki akustik mercege (M) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

13- Istem 2 veya Istem 3’te bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercegin
alternatifi olup, 6zelligi; li¢ sira halindeki kavitelerin icten disa dogru sirasi ile 20 pm,
100 pm ve 70 pm kalinliginda membran (5) kapli ve 2190 Hz. frekansinda kirinim
limitine yakin odaklama ve akustik siddette 0.3 dB giiclenme saglayan akustik mercege

(M) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

14- Istem 13’de bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercegin alternatifi
olup, ozelligi; klasik Fresnel mercegine gore %84 daha kiiciik olan ultra kompakt

yapidaki akustik mercege (M) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

15- Istem 1°de bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup, dzelligi;
15°, 30° ve 45° gelis acilart i¢in akustik alan taramasinin yapilmasi (30) islem

basamaklarini igermesi ile karakterize edilmesidir.

16- Istem 2’de bahsedilen ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup, dzelligi;
membranlarin  (5) rezonans frekanslar1 Ttzerlerine kiiciik kiitleler konumlanarak
ayarlanabilir olmast ve ayarlanabilir odaklama ozelligine sahip akustik mercek (M)

igermesi ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

ULTRAKOMPAKT AKUSTIK METAMALZEME MERCEK

Teknolojik Alan:

Bu bulus, Tibbi gériintiileme, su alt1 gérintiileme, dogrultusal ses sistemlerinde
kullanilan dizlemsel ve kompakt akustik Fresnel merceklerin gelistirilmesi sonucu

ultrakompakt akustik metamalzeme mercek ile ilgilidir.

TeKknigin Bilinen Durumu:

Mevcut sistemdeki hoparlorler temel olarak, bir kaynaktan aldiklari elektriksel sinyalleri
kulagimiz araciligr ile algilayabilecegimiz titresimlere yani seslere ¢eviren
doniistiiriiciilerdir. Ses sinyalleri analog ve sayisal ses olarak smiflandirilmaktadir.
Analog sesler siireklilik arz eden sinyallerden olugmaktadir. Sayisal sesler ise bilgisayar
sisteminin  kisitlamalarindan ~ dolayr  analog  sesleri  parcalara  aywrarak
sayisallagtirmaktadir. Ses, sayisal doniistliriiclilerin 6rnegin iki kanal icin 44100 gibi
parcalara bdlenerek ve tekrar birlestirilmesi sonucu elde edilmektedir. Sayisal sesin

liretiminde amag, analog/ger¢ek sese yakin bir ses tiretimi saglanmasidir.

Sayisal sesin elde edilmesinde, parcalarin birlestirme kisimlarinda sesin dogasidan
kaynaklanan Gibbs fenomeninden dolayr Gibbs osilasyonlar1 meydana gelmektedir.
Gibbs osilasyonlar, sesin kesildigi andaki ses dalgasindan daha yiiksek genlife ve daha
genis frekans aralifina sahiptir. Ayrica duyulabilir gegis (transient) sinyali benzeri sesi
bozan sinyaller meydana getirmektedir. Dolayis1 ile birlestirilen her bir parganin
sonlarinda genlik sayisal filtre ile soniimlendirilmektedir. Bu nedenle de sayisal ses

dalgasi sese yaklasik olarak tiretilebilmektedir.

Sayisal sesin elde edilmesinde kullanilan sayisal filtreleme, sesi temizlemekte ancak bir
yandan da genlik ve frekans kayiplari meydana getirmektedir. Bu durum isitme

sistemine belirsiz gibi gelse de hem =zihni yormakta hem de bir bogluk hissi
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olusturmaktadir.  Elde edilen ses, sayisal konvoliisyon filtreleri  ile
zenginlestirilebilmekte ya da esitleme (equalizing) ile diizeltilmeye ¢aligilmasina karsin
sayisal ses isleme kisitlamalarindan otirti istenilen algilama doygunluguna

ulagilamamaktadir,

Sayisal seste isitme sistemi tarafindan algilanan ve dikkat edilmesi gereken diger unsur
da sesin derinligidir. Olusan sinyal kayiplar1 sesin derinliginde etkili olarak sesin
derinligini azaltmakta ve hatta ydn-konum algisim da etkileyebilmektedir. Bunlari
diizenlemek igin ise yazihmlar ya da elektronik devreler ve ¢ok sayida ek elektronik

cihaz gerekmektedir.

Ayrica sayisal kayitlarin dinlenmesinde analog kayitlara gére doygunluk eksikligi
bulunmakta ve sesler daha zayif algilanmaktadir. Bunun sebebi sayisal kayitlarin daha
kesin dlgiilerde olmasindan ileri gelmektedir. Ciinki isitme sisteminin bir sesi siddet ve

frekans olarak tanimlayabilmesi i¢in periyodik olarak uzatilmasi1 gerekmektedir.

Elektronik devrelerin ve sayisal yazilimlarin  kullanimi ile frekans dengesinde
bozulmalar meydana gelmektedir. Isitme sistemi sesi kendi referans degerlerine gore
algilandigindan sesi de olgiilen degerlerden farkli algilanmaktadir. Bu neden ile bas
frekanslarin enerji giris ve ¢ikislari arttirilmadan bas hoparldr Oniine eklenecek bir
akustik mercek ile bas seslerin duyulabilirlik seviyesinin daha dolgun, tatmin edici ve

daha siddetli algilanmasini saglamak miimkiindiir.

Genel olarak yapilan akustik lensler ses dalgalarimi sikistirip agmakta ve yayarak ses
siddetlerini arttwrmakta fakat ses frekans dengelerini bozarak sesin dogrusalligmi
bozmakta ve bazi frekanslar daha fazla giddetlenerek diger frekanslardaki sesleri
ortmektedirler. Sadece belirli frekanslarda asir1 siddet artisi saglamaktadirlar. Yakin

mesafede rahatsiz edici olmaktadirlar.

ok yollu hoparlér kabinlerinde en énemli 6ge bas hoparlordiir. Bas frekansh sesler
genis bir alana yayilmakta ve yoOnlendirilmeleri zor olmaktadw. Ismnsal olarak

diistiniilemezler. Gegis (crossover) frekanslarindaki kii¢iik sapmalar ses algilama
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kalitesinde Onemli sorunlar varatmaktadir. Genellikle en fazla enerji yiyen pasif
elektronik filtre devresi ile gecis frekanslar ayarlanmaktadr, Istenen ise kiigitk kabinde
algak frekansh seslerin duyulabilmesi ve bu alcak frekansh seslerin diger frekanslardaki
seslere etki etmemesidir. Boyle bir ses elde etmek i¢in kabin hacmi biiyiik ve agir olmak

zorundadir.

TR201719853 numarali patent basvurusunda *“Cok Yollu Hoparlor Kabini Bas
Hoparlorii Akustik Fresnel Lens Sistemi” aciklanmigtir. Bulus, direkt ses dalgalari ve
endirekt ses dalgalari meydana getirerek bas seslerin olugturulmasini saglayan en az bir
bas hoparlérii iceren bir hoparlor kabini 6niinde konumlandirilan bir akustik Fresnel
lens sistemi olup 6zelligi, bas hoparlériinden gelen 151mnsal olmayan bas ses dalgalarinin
dagilmasini &nlemek iizere bas ses dalgalarini i¢ viizeyvinde toplayarak yukari dogru
yonlendiren ve bas ses hoparldriinden ¢ikan direkt ses dalgalarina ilaveten ¢oklu sayida
i¢ ylizey iizerinden yansiyarak dagilan endirekt ses dalgalariyla, yakin ses alaninda,
girisimler olusturacak sekilde bas hoparloriin 6n alt kisminda konumlandirilnig bir

akustik Fresnel lens igermesidir.

TR201007961 numarali patent basvurusunda “Goriintiileme Araclarinin Tespiti Ve
Bunlarm Calismasmin™ agiklanmistir. Bulus amacina ulasmak {lizere, bir kamera
mercegi, bu mercekten gelen gériintiiniin alindig1 bir gériintli algilama devresi, bu devre
aracilifiyla elde edilen gériintli sayisal degerlerinin gdnderildigi bir mikroiglemci, bir
151k kaynagi, mikroislemei tarafindan denetlenen bir lcd ekran ve bir odak mercegi
iceren bir cihaz ile ilgilidir. Bulusa uygun cihaz ayrica, 151k kaynagmdan gelen 15181n
dogrusal hale getirilmesi i¢in bir led ekranin 6n tarafina yerlestirilen bir Fresnel lens ve
151k kaynagmin yaydigi 1sidan goriintii algilayic1 devre ve mikroislemciyi korumak

amactyla filtreler de icerebilmektedir.

TR201105114 numarah patent bagvurusunda “Akustik Sinyal Detektori” agiklanmistir.
Bulus, su icinde hareket eden bir hedefi algilamak i¢in bir akustik sinyal detektorii
agiklanmaktadir. Akustik sinyal detektori, bir dn kisma sahip bir govdeyi icerebilir, ki
burada 6n kisim gittikge daralan bir enine kesite ve bir diizlem olmasi igin

sekillendirilen bir uca sahiptir. Diizlem, akustik sinyal detektdriinlin bir hareket yoniine
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karsi dik olabilir. Akustik sinyal detektorli ayrica ses lretmek igin ve bir hedef
tarafindan yansitilarak geri gonderilen sesi algilamak icin yapilandirilmis birgok sensor
dizilimini igerebilir. Bircok sensor dizilimi 6n kismun bir yan ylizeyi iizerine ve dizlem

iizerine monte edilebilir,
CNI104505088A yaymn numarali “Yerdegistirmeye Davali Akustik Dalga Odaklama
Cihaz1” agiklanmustir. Bulus, modlarin yerdegistirmesine dayali akustik odaklama ile

ilgili gelistirilen metamalzemeler ile ilgilidir.

http:/Awww.daraio.caltech.edu/publications/ Acoustic%20Fresnel.pdf

Yukaridaki verilen linkteki makalede; olaganiistii akustik iletim ilkesine dayanan,
sayisal ve deneysel olarak yliksek verimli akustik lenslerden bahsedilmistir. Delikli
hava kanallarindan olusan dairesel diiz lensler incelenmektedir. Geometri, ikili Fresnel
lenslerine benzer ve lensler, kanallardaki Fabry-Perot rezonanslari1 ve lens yiizeyindeki
bosluk rezonanslar1 gibi iletimi arttirmak i¢in ¢esitli rezonans mekanizmalarindan
yararlamlmaktadir. Onerilen lensler, gelen enerjinin % 83'iine kadar aktarabilmekte ve
cok yiiksek amplifikasyonla (deneysel olarak 16 dB'ye kadar) keskin odaklanma
yapabilmektedirler. Ayrica, ortaya ¢ikan lensler benzer performans saglayan diger
tasarimlardan daha incedir ve bu da akustik gorintileme ve tibbi teshis

uygulamalarinda kullanim i¢in ideal adaylar olmaktadir.

hitps://www.naturc.com/articles/srepf)6839)

Yukaridaki verilen linkteki makalede; akustik lenslerin, ultrason goriintilemeden
tahribatsiz testlere kadar ¢esitli alanlardaki uygulamalarindan bahsedilmistir. Kompakt
boyutlu ve yiiksek verimli diizlemsel bir akustik lens, minyatiirlestirme ve entegrasyon
icin ¢cok omemlidir ve akustik alan i¢in derin etkilere sahip olmaktadir. Bununla birlikte,
yilksek kirilma indisi ile empedans uyumsuzlugu arasindaki denge nedeni ile
gergeklesmesi zor olmaya devam etmektedir. Burada, ii¢ boyutlu uzayda akustik
dalgalarin yakinsamasini yonlendirebilen ilk ultra ince diizlemsel akustik lensi
tasarlanmis ve deneyimlenmistir. Onerilen kirilma malzemesini, yiiksek kirilma indisi
ve uygun empedansin bir arada bulunma mekanizmasini ortaya koyan hibrit labirent

birimleri ile analitik olarak tanimlamak igin teorik bir yaklasim gelistirilmistir. Odak



10

20

25

30

noktasinda akustik enerjiyi ¢ok vyiiksek iletim verimliligi ile 15 dB artirabilen bir
hiperbolik gradyan indeksli lens tasarmmi retilmekte ve karakterize edilmektedir.
Dikkat ¢ekici bir sekilde, mercegin kalinhgi calisma dalga boyunun sadece yaklasik 1/
6'sidir. Lens, bant genisligi ve merkez frekans arasindaki oran 0.74'e ulagtiginda belirli
bir frekans bandinda ¢alisabilmektedir. Metamateryallerin yapisim diizenleyerek, lensin
kalinhigini daha da azaltabilir veya hatta diger akustik islevleri gerceklestirebilir, diistik
frekansli seslerin ¢ok yonli potansiveli olan manipiilasyon igin veni bir firsat

acabilmektedir.

https://www.researcheate net/publication/299579132  Anomalous Manipulation of Ac

oustic Wavetront With an Ultrathin Planar Metasurtface

Yukarida verilen linkteki makalede; metamalzemelerin arastirilmasinda yeni bir yon
ortaya koyulmustur. Bir dizi yapisal olarak basit mikro birimlerden olusan ultra ince bir
akustik metasiir ylizeyi 6nerilmektedir. Mikro iinite havayla doldurulmus bir bosluk ve
havayr kapamak i¢in bir zar ile olusturulmustur. Tasarlanan metas yiizeyler, yansitilan
ses dalgalarrm 3,7 kHz'de keyfi bir sekilde manipiile edebilmektedir. Diizlemsel
odaklanma etkilerini, mikro birimleri bir eksen ve lens de dahil olmak iizere metasur
yizeyler lzerinde Ozenle dilizenleyerek gercgeklestirilmistir. Tasarlanan meta
malzemeler, gizleme, sogurucu ve spektrum ayirici gibi bircok akustik cihazin

gelistirilmesini destekleyebilmektedir.

hitps://www.naturc.com/articles/s4 1598-017-10781-5

Yukarida verilen makalede; akustik dalga cephesini serbest¢e manipiile etmek igin
gradyan bir akustik metas ylizey tasarnmindan bahsedilmektedir. Genis bant genisligi ve
yilkksek verimli iletim, istenen ayr1 akustik hiz dagilumini saglamak i¢in bir dizi birim
hiicre ile yapilan akustik metasiir viizeyi ile elde edilmektedir. Her birim hiicre,
periyodik olarak dort dizili Helmholtz rezonatéri (HR) ve tek bir varik ile dekore
edilmis metal bir plakadan olugmaktadir. Tasarim kirilan dalgay: yonlendirmek i¢in bir
gradyan hizi kullanilmakta ve metas yiizey ile arka plan ortam arasindaki empedans
eslesmesi birim hiicrenin yarik genisligi ayarlanarak gergeklestirilebilmektedir. Teorik
ve sayisal sonuglar bazi mitkemmel dalga cephesi manipiilasyonlarinin anormal kirilma,

kirilmayan Bessel 1sin1, alt dalga boyu diiz odaklanma ve etkili ayarlanabilir akustik
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negatif kKirtlma ile gosterildigini géstermektedir. Tasarlannug yapi gériintlileme sistemi,

kiris yonlendirme ve akustik lens i¢in potansiyel uygulamalar sunabilmektedir.

Akustik dalgalan etkin odaklamak i¢in dalga boyu mertebesinde boyutlara sahip ince
diizlemsel akustik merceklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir merceklerde temel hedef
kompakt yapilar ile odak noktasinda akustik siddette kazan¢ saglamak ve ayni zamanda
dalgalar1 kirinim limitinin altinda (sub-wavelength) nokta genisligi olacak big¢imde
odaklamaktir. Literatiirde bu amagla membran kaph kaviteler, Helmholtz rezonatorleri
va da kivrimli birim elemanlar iceren Oneriler meveuttur. Ancak, akustik mercekleri
hem dalga hareketi dogrultusunda hem de bu dogrultuya dik diizlemde tasarlamak
dnemli bir sorundur. Akustik odaklamada kullanilan klasik Fresnel mercekleri yapilar:
geregi dalga boyunun birkag kati yaricapa sahiptir. Alternatif olarak 6nerilen diizlemsel
akustik metamalzeme mercekler ise bilesenlerinin yapisi geregi dalga hareketi
dogrultusunda belirli bir kalinhga sahiptir. Pek ¢ok uygulama, her iki boyutta kompakt
tasanim gerektirmektedir. Ancak mevcut merceklerde hem siddet kazancmi hem de

kirmim limitinin altinda odaklamayi saglayan herhangi bir gelistirme bulunmaktadir.

Sonug olarak yukarida bahsedilen dezavantajlarin {istesinden gelebilen ultra ince yapili,
dolgun, tatmin edici ve sesin daha siddetli algilanmasini saglan, Gretimi kolay, farkl
frekans bolgelerinde calisacak bigcimde &lceklenebilir bir yapiya sahip yeni bir
teknolojiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bulusun Tanimi:

Bu bulus, ultrakompakt akustik metamalzeme mercek olup, 6zelligi; gelebilen ultra ince
yapili, dolgun, tatmin edici ve sesin daha siddetli algilanmasini saglan, liretimi kolay,
farkli frekans bélgelerinde calisacak bicimde Slgeklenebilir bir yapiya sahip yeni bir

teknoloji olmasidir.

Yukarida bahsedilen ve asagida da detayl anlatimdan ortaya ¢ikacak tiim amaclan

gergeklestirmek iizere bulus; Tibbi goriintileme, su alt1 gdriintiileme, dogrultusal ses
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sistemlerinde kullanilan diizlemsel ve kompakt akustik Fresnel merceklerin

gelistirilmesi sonucu olusturulmustur.,

Bulus, duyulabilir bdlgede diisiik frekanslarda kirinim limitinin altinda odaklama ve
odak noktasinda akustik siddet kazanci gostermektedir. Gelistirilen merceklerin
kalinliklar1 dalga boyuna kivasla ¢ok kii¢iik ve varigaplar1 dalga boyu mertebesindedir.
Onerilen dzgiin yaklasim ile klasik Fresnel akustik merceklerine gére varigapta %80’in

tizerinde kiigiilme saglamaktadir.

Bulus merkezinde membran kapli olmayan bir kavite ve etrafinda es merkezli gemberler
izerine yerlestirilen ii¢ sira halinde membran kapli dairesel kaviteler igeren yapida olup,
komsu siralardan ¢ikan akustik dalga bilesenleri arasinda kii¢iik faz farki olusmasindan

yararlanilarak kompakt bir yapiya sahip olmaktadir.

Bulusgta kullanilan membran aliminyum folyodan olup merceklerin iretimi kolay
olmaktadir. Ayrica kullamilan membranlarin rezonans frekanslar iizerlerine kiiciik
kiitleler konulanarak ayarlanabilir olup merceklerin ayarlanabilir odaklama 6zelliklerine
sahip olmasmi saglamakta ve bulus farkl frekans bolgelerinde g¢ahisacak bicimde

olceklenebilir yap1 olmaktadir.

Bulus konusu vontemin tim avantajlari asagida verilen sema ve bu semaya atiflar
yapmak suretiyle yazilan detaylh agiklama sayesinde daha net anlasilacaktir ve bu
nedenle degerlendirme de bu sema ve detayh agiklama goz Oniinde bulundurularak

yapilmasi gerekmektedir.

Sekillerin Aciklanmasi:

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, bdylece bulusun 6zellikleri
daha agikca anlasilacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amaci bulusu bu belli
diizenlemeler ile simirlamak degildir. Tam tersine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan
tanimlandig1 alani1 igine dahil edilebilecek biitiin alternatifleri, degisiklikleri ve

denkliklerinin kapsanmasi amaglanmustir. Gosterilen ayrintilar, sadece mevcut bulusun
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tercih edilen diizenlemelerinin anlatimi amaciyla gosterildigi ve hem ydntemlerin
sekillendirilmesinin, hem de bulusun kurallan ve kavramsal 6zelliklerinin en kullanigh

ve kolay anlagilr tanmmmi saglamak amaciyla sunulduklarn anlasilmahidir. Bu

¢izimlerde;

Sekil 1 Bulus konusu ultrakompakt akustik metamalzeme mercegin perspektif
gorinimudiir.

Sekil 2 Bulus konusu ultrakompakt akustik metamalzeme mercegin geometrik

tasarim parametrelerinin gortiniimidiir.

Sekil 3 Bulus konusu ultrakompakt akustik metamalzeme mercegin
karakterizasyonunda kullanilan deney diizenegi ve aygit baglantilarinin sematik
gorinimiidr.

Sekil 4 Bulus konusu ultrakompakt akustik metamalzeme mercegin

karakterizasyonunda kullanilan deney asamasinin sematik gériintimiidiir.

Bu bulusun anlagilmasina yardimci olacak sekiller ekli resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmig olup isimleri ile beraber asagida verilmistir,

Referanslarin A¢iklanmasi:

10. Sinlizoidal diizlemin dalgalar ile uyarilmasi
20. Akustik alanin kaydedilmesi

30. Akustik alan taramasinin yapilmasi

40. Siniis sinyalleri ile hoparlériin stiriilmesi

50. Dijital osiloskopta gdzlemlenmesi

60. Bilgisayara aktarilmasi

70. Akustik karakterizasyonun gergeklestirilmesi
80. Ultrakompakt akustik metamalzeme merceklerin tiretilmesi
1. Merkezi Kavite

2. Birinci dairesel kavite

3. Ikinci dairesel kavite

4, Uclincii dairesel kavite
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Membran

Membran kapl kavitelerin yarigaplar
Membransiz kavite yarigapi

Es merkezli gember yarigaplar
Levha yarigap1

Akustik mercek

Hoparlor

Celik levha

Elektret mikrofon

Ug boyutlu hareket sistemi
Dalga lireteci

Ses ylikselteci

Sinyal sartlandirici

Dijital osiloskop

Odak uzakhig:

C O WM KDY Y mC g e N

Bulusun Aciklanmasi:

Bulus, vyar1 yansimasiz odada akustik merceklerin (M) bir optik masa lizerine
yerlestirilip belirli bir uzakliktaki hoparlor (H) tarafindan iretilen siniizoidal diizlemin
dalgalar ile uyarilmasi (10), akustik merceklerin (M) ¢ikisinda elektret mikrofon (E} ile
akustik alanin kaydedilmesi (20), elektret mikrofonun (E), odak bélgesinde kontrol
sistemi tarafindan bir ii¢ boyutlu hareket sistemi (S) ile tam otomatik olarak hareket
ettirilmesi sonucu akustik alan taramasinin yapilmasi (30), bir keyfi dalga {ireteci (D)
tarafindan iiretilen ve bir ses yiikselteci (Y) tarafindan giiglendirilen siniis sinyallert ile
hoparloriin siiriilmesi (40), elektret mikrofon (E) verilerinin sinyal sartlandirica ($) ile
giiglendirilmesi sonucu dijital osiloskopta godzlemlenmesi (50), dijital osiloskop (O)
verilerinin bilgisayara aktarilarak kaydedilmesi (60) ve akustik karakterizasyonun
gergeklestirilmesi (70) sonucu elde edilen veriler dogrultusunda ultrakompakt akustik
metamalzeme merceklerin {iretilmesi  (80) islem basamaklar1 sonucu optimize

edilmesidir.



10

20

25

30

Bulus, akustik mercekler (M) ince ¢elik levha (L) lizerine lazer CNC ile agilan bir
merkezi kavite (1) ve bunun etrafinda olacak sekilde es merkezli ¢embersel swralar
iizerine dizili Ui¢ swra halinde birinci dairesel kavite (2}, ikinci dairesel kavite (3) ve

ficiineii dairesel kavitelere (4) sahip olmaktadir,

Bulus, Sonlu Elemanlar Yoéntemi (FEM) simiilasyonlar: ile 2190 Hz frekansinda gelen
diizlem dalgalar i¢in rezonans olusturup olaganiistii akustik gegirgenlik saglanacak
bicimde membran kapl kavitelerin yarigaplari (6) ve merkezdeki membransiz kavite

yarigapin (7) optimize edilmektedir.

Bulus, aliminyum folyodan membran (5) ile kaplh birinci dairesel kavite (2), ikinci

dairesel kavite (3) ve ii¢lincii dairesel kaviteleri (4) icermektedir.

Bulug, membran (5) kalinliklart sirasi ile 20 pm, 70 um ve 100 pm olan birinci dairesel

kavite (2), ikinci dairesel kavite (3) ve U¢lincii dairesel kavitelere (4) sahip olmaktadir.

Bulus, membran (5) icermeyen merkezi kaviteye (1) sahip olmasi ile karakterize

edilmesidir.

Bulus, rezonans frekansinda iki boyutta periyodik olarak sifira yakin etkin yogunluk
sergileyen membran (5) ile kapli birinci dairesel kavite (2), ikinci dairesel kavite (3) ve

ticlincii dairesel kaviteleri (4) icermektedir.

Bulus, kavitelerden ¢ikan dalga bilesenlerinin taz iliskileri géz oniinde bulundurularak
belirli bir odak uzakliginda (U) odaklama saglanacak bi¢imde sayisal olarak membran

(5) kapli kavitelerin dizildigi es merkezli gember yarigaplari (8) optimize edilmektedir.

Bulus, birinci dairesel kavite (2), ikinci dairesel kavite (3) ve tiglincii dairesel kavitelerin

{4) her li¢ sirasin1 kapsayacak sekilde tasarlanan levha yarigapina (9) sahip olmaktadir.

Bulus, dis ¢eperleri kirmim etkilerinden sakinmak igin akustik sogurucu siinger ile

kaplanmis akustik mercek (M) icermektedir.

10
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Bulus, ¢embersel siralari olusturan kavitelerin 70 um kalinhiginda membran (5) kapli
olan 200 mm mesafede kinmim limitinin altinda odaklama ve akustik siddette 5 dB’nin

iizerinde artis saglayan akustik mercek (M) icermektedir.

Bulus, klasik Fresnel mercegine gore %78 daha kiiglik olan ultra kompakt yapidaki
akustik mercege (M) sahip olmaktadir.

Bulus, li¢ sira halindeki kavitelerin icten digsa dogru sirasi ile 20 pm, 100 um ve 70 pm
kalinhiginda membran (5) kaph ve 2190 Hz frekansinda kirinim limitine yakim odaklama
ve akustik siddette 0.3 dB giiclenme saglayan akustik mercege (M) sahip ile karakterize

edilmesidir.

Bulus, yaricap: klasik Fresnel mercegine gdre %84 daha kiigiik olan ultra kompakt

yapidaki akustik mercek (M) icermesi ile karakterize edilmesidir.

Bulus; 15°, 30° ve 45° gelis agilan i¢in akustik alan taramasinin yapilmasi (30) islem

basamaklarimi icermektedir,

Bulus, membranlarin (5) rezonans frekanslar idizerlerine kigiik kitleler konulanarak
ayarlanabilir olmasi ve ayarlanabilir odaklama ozellifine sahip akustik mercek (M)

icermektedir.

Bulusun Detayh Aciklanmasi:

Bulus konusu iiriin i¢in izlenen asamalar; siniizoidal diizlemin dalgalar ile uyarilmasi
(10}, akustik alamin kaydedilmesi (20), akustik alan taramasinm yapilmasi (30), siniis
sinvalleri ile hoparlriin siirlilmesi (40), dijital osiloskopta g6zlemlenmesi (50), verilerin
bilgisayara aktarilmasi (60), akustik karakterizasyonun gerceklestirilmesi (70) ve
ultrakompakt akustik metamalzeme merceklerin iiretilmesi (80) olup, bu iglemler
sonucunda bulus konusu iiriinlin merkezi kavite (1), birinci dairesel kavite (2}, ikinci

dairesel kavite (3), liglincii dairesel kavite (4), membran (5), membran kapl kavitelerin

11
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varigaplar1 (6), membransiz kavite varigapr (7), es merkezli cember vyarigaplari (8),

levha yanicap1 (9) belirlenmektedir.

Gelistirilen ultrakompakt mercek levhalart 2 mm kalinliginda paslanmaz celik levha (L)
lazer CNC ile 200 mm yarigapinda kesilerek ve dairesel kaviteler agilarak iiretilmistir.
20 pm, 70 pm ve 100 pm kalinliginda aliiminyum folyolar Kkesilip sayisal
hesaplamalarda 6ngdrilldiigii bigimde gerilerek ¢elik levhalara (L) yapistirilmasi sonucu
akustik mercekler (M) lretilmektedir. Akustik merceklerin (M) dig ¢eperinden akustik
dalgalarm  kimmmmint  engellemek  i¢in  ¢eperlere  akustik  sogurucu  siinger

yapistirilmaktadir.

Bulus konusu akustik merceklerin (M) deneysel karakterizasyonu 3.5 mx 2.5 mx 2.5 m
ebatlarinda yar1 yansimasiz odada yapilmustir. Merceklerin tasarim frekansi olan 2190
Hz frekansinda siniizoidal diizlemin dalgalar ile uyarilmasi (10) icin 200 mm c¢aph
hoparlor (H) ve mercekler bir optik masa {izerine aralarinda 500 mm mesafe olacak
bicimde yerlestirilmis ve mercegin hoparlériin uzak alaninda olmasi saglanmistr.
Hoparlor (H), bir keyfi dalga treteci (D) tarafindan dretilip ses yiikselteci (Y) ile

gliglendirilen siniis sinyalleri ile siiriilmiistir.

Bulus konusu akustik merceklerin (M) odak tarafinda akustik alan taramalar1 Y4 ing
gapli elektret mikrofon (E) kullanilarak yapilmistir. Mikrofon tam otomatik bir iig
boyutlu hareket sistemine (S) sabitlenmis ve merceklerin odak tarafinda 400 mm x 500
mm ebatlarinda bir bélgede her iki eksende 10 mm adimlarla tarama yapilacak bigimde
sistem programlanmustir. Burada adim uzunlugu 2190 Hz frekansinda dalga boyunun
yaklagik 1/15°1 olup, merceklerin akustik alanini yeterli hassasiyet ile tarayabilecek
diizeyde olmaktadir. Her bir noktadaki mikrofon sinyali bir sinyal sartlandiric1 ($) ile
giiglendirilerek bir bilgisayara bagli dijital osiloskoba (O) aktarimistir. Kontrol yazilimi
ile her bir noktada dijital osiloskopta (O) Olglilen tepeden tepeye genlik degerleri bir
dosyaya kaydedilmistir.

Bulus konusu {iriiniin optimizasyonu i¢in gereken deneylerde akustik merceklerin (M)

odaklama Ozellikleri frekansa, kaynak capina ve diizlem dalgalarin gelis agisina baglh

12
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olarak incelenmistir. Frekans taramalarinda 2190 rezonans frekansinin £10 Hz, £25 Hz
ve =50 Hz uzaginda frekanslarda ¢lgim alinnugtir. Ayrica, 200 mm ¢apli hoparldriin
(H) yam swa bir 60 mm caph hoparlér mercek-hoparlor (H) mesafesi yine 500 mm
olacak bigimde kullanilarak kaynak genisliginin odaklama dzelliklerine etkisi
incelenmistir. Ek olarak, 15°, 30° ve 45° gelis agilart i¢in akustik alan taramasi

yvapilmistir.
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Yar1 yansimasiz odada akustik merceklerin bir optik masa lizerine
yerlestirilip belirli bir uzakliktaki hoparlér tarafindan iiretilen
siniizoidal diizlemin dalgalar ile uyarilmas,

Akustik merceklerin ¢ikisinda elektret mikrofon ile akustik alanin
kaydedilmesi,

Elektret mikrofonun, odak blgesinde kontrol sistemi tarafindan bir
li¢ boyutlu hareket sistemi ile tam otomatik olarak hareket ettirilmesi
sonucu akustik alan taramasiin yapilmast,

Bir keyfi dalga tireteci tarafindan dretilen ve bir ses yiikselteci
tarafindan giiglendirilen siniis sinyalleri ile hoparldriin siiriilmesi,

Elektret mikrofon verilerinin sinyal sartlandirier ile gii¢clendirilmesi
sonucu dijital osiloskopta gbzlemlenmesi,

Dijital osiloskop verilerinin bilgisayara aktarilarak kaydedilmesi ve

Akustik karakterizasyonun gerceklestirilmesi sonucu

Elde edilen veriler dogrultusunda ultrakompakt akustik
metamalzeme merceklerin iiretilmesi islem basamaklarindan

meydana gelmektedir.
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Sekil-4
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