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OZET
Bu bildiride, havacilik sektorii ozelinde patent arastirmast yapiularak yeni nesil savas ucgaklarinda
kullanilacak hava savunma sistemi teknolojilerinin belirlenmesi icin izlenecek yéntemin sunulmasi
amaglanmaktadwr. Bu arastirma sayesinde ortaya konulan teknoloji egilimi analizinin dniimiizdeki
yillarda ¢alisilacak hava savunma sistemi teknolojilerini igeren yol haritalar icin girdi saglayacagi
degerlendirilmektedir.

GIRIS
Gunumuzde teknolojinin her gegen guin ivme kazanarak ilerlemesi, bir¢gok alanda kullanilan
yenilikgi teknoloji uygulamalari ile ilgili calismalari takip etmeyi daha da énemli bir hale
getirmektedir. Gelisen teknolojiler, 6zellikle havacilik sektdrinin buylk bir alaninda kullanilan hava
savunma sistemleri ¢calisma alanlarini da blyuk olglide degistirmektedir. Bu kapsamda, teknoloji
sektoru gibi ¢cok hizl degisen bir platformda firmalarin rakiplerine kargsi stratejiler gelistirebilmek igin
surekli degisen pazar kosullarini ve rakiplerin ortaya koydugu yenilikleri izlemeleri buyik énem arz
etmektedir.

Dunyada teknik bilginin buyuk ¢ogunlugunun patent dokimanlarinda oldugu bilinmekle beraber
bu degerli bilgi hazinesi ile yapilan analizler sonucunda elde edilecek bilgiler inovasyon
stratejilerinde yol gosterici olarak kullaniimaktadir. Bu dogrultuda yeni teknolojilere ayak
uydurabilmek igin bUyulk sirketler, rakiplerine karsi patent verilerini stratejik bir sekilde
kullanmakta ve bu sayede teknoloji egilimlerini izleyebilmektedir.

1 Patent Muhendisi, E-posta: kevserceyda.guney@tai.com.tr
2 Patent Milhendisi, E-posta: dilaraceren.gursoy@tai.com.tr
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YONTEM
Dunyanin énde gelen Ulkelerinin gévde gdsterisi olarak sundugu yeni nesil savas ugaklari,
savunma sektdri icin oldukca énemli konu basliklarindan biridir. Teknoloji izlemenin bu kadar
ehemmiyetli oldugu bir ddnemde, yeni nesil savas ugaklarinda kullanilacak teknolojileri yakindan
takip etmek icin mutlaka patent verilerinden faydalaniimasi gerekmektedir. Bu ¢calismanin amaci,
yeni nesil savas ucaklarinda kullanilacak savunma sistemi teknolojilerini incelemek ve teknolojilerin
guncel uygulamalarini ortaya koymaktir. Bu dogrultuda, havacilik sektérinde yeni nesil savas
ucaklari ile ilgili calismakta olan 6nde gelen firmalarin son 10 yilda savunma sistemleri ile ilgili
yaptiklari patent basvurulari arastirilarak, 94 patent basvurusu incelenmistir. Bu kapsamda, patent
basvurularinin gunimuz teknolojilerine getirdigi yenilikler ile yeni nesil savas ugaklarinda
kullaniilmasi planlanan teknolojilere yénelik bir calisma ortaya konulmustur. Bu ¢alismada “Derwent
Innovation Tool” araci kullaniimistir.

UYGULAMALAR ve DEGERLENDIRMELER
Yapilan arastirmalara goére, yeni nesil savas ugaklarinda patentlerin cogunlugu ydnlendirilmis enerji
silahlari ile ilgilidir. Patent dokimanlarinin agirlikli olarak lazer silahlari ve gelismis savunma
sistemlerine yonelik oldugu gorilmektedir. Ozellikle ingiltere menseili, projesi devam eden
“TEMPEST” isimli 6. nesil savas ucaginda ortak firma ve Ulkelerin yonlendirilmis enerji silahlarina
yonelik gelismis savunma sistemleri ile ilgili birgok patent bagvurusu bulunmaktadir. Aralarinda
BAE Systems, Leonardo, Rolls Royce, gibi firmalarin bulundugu projede silah sistemleri MBDA
Missile Systems firmasinin sorumlulugunda bulunmaktadir. MBDA Missile Systems firmasina ait
EP2857792 numarali, “Airborne laser weapon system” baslikli patent dokimaninda gelistirilmis
lazer silah sisteminden bahsetmektedir. Bu dokiiman, yeni nesil savas ugaklarinda kullaniimasi
planlanan gelistiriimis bir silah sistemi ile ilgilidir. Bir lazer silah sistemi igin, bir isin odaklama
Unitesi, lazer Ureten birim, bir gikis elamani birimi ve bir 1sIn optik elemani gerekmektedir. Isin
odaklama Unitesi, sabit/kismen hareketli bir parca ve tamamen hareketli bir parca icermektedir.
Sabit/kismen hareketli parga, 15in odaklama birimini islemler arasinda konumlandirmak ya da
tasimak icin uyarlanmistir. Tamamen hareket eden parcga ise, lazer silah sisteminin hedeflenmesi
ve hedef takibi igin uyarlanmistir. Isin optik elemani ve en az bir ¢ikis elemani Unitesi tamamen
hareketli parga lizerinde ayarlanmistir. Bahsedilen dokiimanda, lazer silah sistemi 6zellikle
insansiz hava araglari igin, gelistiriimis lazer silahlarini uzaktan kontrol edilebilir bir sistemle
mihimmat kullanmaksizin galistirabilmek icin tasarlanmistir. Bahsedilen dokiimanda gelistirilen
bulusta, 1sin demeti yayici, radyan enerjiyi yerde konuslandirilan platformdan hava platformuna
optik dalga kilavuzu aracilidi ile iletmektedir. Bu sayede, Sekil 1’de de gorildigu gibi yliksek eneriji
degerinde olan optik radyan guictiniin, uzak mesafelere iletilebilmesi saglanmaktadir.
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Sekil 1 : EP2857792 numarali patent dokiimani Lazer Sistemi Modeli

Bununla birlikte, US8941910 numarali, “Beam focusing device for a laser weapon system” baslikli
patent dokiimaninda lazer silah sistemleri icin bir 1sin odaklama Unitesinden bahsedilmektedir.
Sekil 2’de 1s1n odaklama sisteminin konfigurasyonu gosterilmektedir.
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Sekil 2: US8941910 numarali patent dokimani Isin odaklama sistemi konfigirasyonu

MBDA Missile Systems firmasinin lazer silah sistemleri ile ilgili patent basvurularinin bulunmasi,
yeni nesil savas u¢aginda bu sistemlerin kullanilacagini géstermektedir.

Savunma sistemleri ile ilgili patent dokiimanlari incelendiginde “atmosferik mercek” sistemleri
dikkat cekmektedir. BAE Systems firmasina ait US2018128908 numarali “Weapon Counter
Measure Method and Apparatus” baslikli patent dokiimaninda savunma sistemleri kapsaminda
yonlendirilmis eneriji silah sistemleri kullanimi igin atmosferik bir mercek olusturuldugundan
bahsedilmektedir. Sekil 3’'de atmosferik mercek olusum diyagrami gdsterilmektedir. [ Blanchard
Paul, 2018]
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Sekil 3 : US2018128908 numarali patent dokiimani Atmosferik mercek olugum diyagrami

Onumizdeki yillarda, savunma sanayiinin 6nde gelen firmalarinin gelisen teknolojiye yetisebilmek
adina mevcut ugak gézetleme yontemlerini gelistirmesi sart olmustur. Patent dokimanlarindan
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gorildugu gibi rakip firma ve Ulkeler, ugak gézetlemeyi énlemek igin gelismis ugaksavar silahlari
kullanmayi hedeflemektedirler. Yeni nesil savas ugaklari, diinyanin atmosferini bir arag olarak
kullanarak, uzak mesafelerden gelebilecek tehditleri gézlemlemek icin lazerle gelistiriimis
atmosferik bir mercek olusturmaktadirlar. Ugaklarda yer alan bu sistemde, geri déntsumla 1sitma
veya iyonizasyon yoluyla diinya atmosferini manipule ederek bir mercek olusturmak igin guglu
darbeli lazerler kullaniimaktadir. Atmosferik mercek, komutanlarin hayati bilgileri toplamak igin 11k
ve radyo sinyalleri gibi elektromanyetik dalgalari buyutmesine veya degistirmesine ve savag
alanlarini uzun mesafelerden daha etkili bir sekilde gézetlemelerine izin verir. DUsmanlar ayrica
yaptiklari faaliyetlerin gbzetlenmesini 6nlemek igin lazer silahlari kullanmakta ve atmosferik mercek
de bu tir saldirilara kargi savunma igin bir deflektor kalkani olarak islev gérmektedir.

Bununla birlikte, EP3078982 numarali, “Apparatus and Method for Remote Sensing” baslikli patent
dokiimaninda, dogrudan gorus alaninin olmadidi ortamlarda bir hedefin uzaktan algilanmasini
saglamak icin gelistirilen bir uzaktan algilama teknolojisi ile ilgilidir. Teknigin bilinen durumuna
gore, atmosferik biylitme ya da atmosferik lens, farkl sicakliklara sahip hava katmanlarinin neden
oldugu 1sik bozulmalarini ifade eder. Bulus ile gelistirilen uzaktan algilama sistemine gore,
atmosferik elektromanyetik 1sima bir hedeften gelen elektromanyetik sinyallerin bir sensor
tarafindan uzaktan algilanmasi igin yansitici gérevi gérmektedir. Bu sayede, Sekil 4’de de
goruldugu gibi gorus alaninda yer almayan nesneler de uzaktan algilama sensoéru ile
algilanabilmektedir.
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Sekil 4 : EP3078982 numarali patent dokiimani Atmosferik mercek olusum diyagrami

Yeni nesil savas ucaklari ile ilgili yogun olarak galisan Ulkelere bakildiginda $ekil 5. de de
goraldugu gibi ilk siralari Amerika Birlesik Devletleri ve Cin Halk Cumhuriyeti almaktadir. Ayni
zamanda AR-GE calismalarina en ¢ok yatirim yapan bu iki Ulkenin énde gelen havacilik firmalari
uzun yillardir lazer silahli savas ugaklari Gzerine ¢alismaktadir [Erin Duffin, 2016]. 6.nesil savas
ucagini kamuoyuna sunan ingiltere de yonlendirilmis enerji silahlarini “TEMPEST” ugagdinda
kullanmak Uzere uzun yillardir calismaktadir. Hava savunma sistemleri ile ilgili calisan bir diger
Ulke olan Rusya, yeni nesil savas ucag “MIG-41" ile gelistiriimis hipersonik silahlari kullanmayi
planlamaktadir. [Espacenet, 2019]
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Top countries/regions
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B 3. Germany(8) 7. Russian Federation(10)
B 4. Japan(3) ® 8. United Kingdom(16)

Sekil 5 : Yeni nesil savas ugaklari GUzerine patentlere sahip tlke dagilimi

Ozellikle 2010 yilindan giinimiize kadar havacilik sektériinde énde gelen sirketlerin savunma
sistemleri ile ilgili agirlikli olarak galistiklari konular Sekil 6’da géruldugu Gzere lazer sistemleri,
atmosferik mercek teknolojisi ve elektronik sistemlerdir.
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Sekil 6 : 2010-2020 yillari agirhikli galigilan konu basliklar

2016-2020 yili arasinda basvurulan patent dokiimanlarina bakildiginda agirlikl olarak ¢aligilan
konular Sekil 6'da belirtiimistir. Bu konularin lazer silahlari ve geligtiriimis mihimmatlar oldugu
gOrilmektedir. Yeni nesil savas ugaklarinda kullaniimasi planlanan silah sistemlerindeki teknolojik
gelismeleri patent dokiimanlarini inceleyerek takip edilebilmektedir. Ornegin, Sekil 7°’de de
goruldigu gibi son yillarda blyuk sirketlerin mihimmat, silah sistemleri, lazer konularina
yoneldikleri gérulmektedir. Yeni nesil savas ugaklarinda kullanilacak teknolojileri izlemenin
yollarindan en 6énemlisi olan patent dokimanlari sayesinde, buyuk sirketler rakip firmalarin hangi
konulara egildiklerini takip edebilmektedir. [Derwent Innovation, 2020]
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Legend
2016-2020
@ BALLISTIC, ARMOR, CAMOUFLAGE 82 new records in this time period

® FIREARM, MAGAZINE, RIFLE,
AMMUNITION, RECOIL

® REFRIGERATION, REFRIGERANT,
HEAT PUMP, COMPRESSOR, AIR
CONDITIONING, EVAPORATOR

@ LASER, CAVITY SURFACE EMITTING

@ ALARM, ALERT, MONITORING,
NOTIFICATION, SECURITY, HAPTIC

@ AIRCRAFT, AIRPLANE

© CATALYST, GAS, REACTOR,
CATALYTIC, OLEFIN, ADSORBENT

@ GAS TURBINE ENGINE,
COMBUSTOR

@ HEAT EXCHANGE

© MOTOR, ELECTRIC, POWER,
CURRENT, DRIVE, INVERTER

Sekil 7 : 2016-2020 yillar agirhkh ¢alisilan konu basliklari

Sekil 8'de gorildugu gibi 2010 yilinda lazer silah sistemleri ile ilgili dinya ¢apindaki firmalarin
patent bagvuru grafiginde, dokiiman sayisi olduk¢a az gorulmektedir. Boeing firmasinin yeni
nesil savas ucgaklari ile ilgili 2010 yillarinda ¢alismaya basladigdi, yine o konu ile ilgili bagvurulan
patent sayilarindan goérulebilmek mimkindur. 10 yillik stregte yeni nesil silah sistemleri ile ilgili
calismalar giderek artmig, Sekil 9'da gorildigu gibi bu konu ile ilgili galigan firma sayisi da
buna bagdli olarak artis gostermigtir.

16+
154
14+
134

Sekil 8 : 2010 yih lazer silah sistemleri Gzerine galigan firmallar
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Sekil 9 : 2020 yili lazer silah sistemleri Uzerine ¢alisan firmalar

Yukaridaki sekillerde goruldaga Gizere, birinci problem sonucunda elde edilen kanat profili
neredeyse simetrik bir kanat profilidir. ikinci problem sonucunda elde edilen kanat profili veterin
yaklasik olarak 1/3’lnde en yuksek kamburluk degerine sahiptir. Son problemde ise kanat
profilinin hicum kenari bélgesinde, hiicum kenari flap yapisina benzer bir yapi olugsmustur.

SONUC
Yapilan galisma ile elde edilen veriler degerlendirildiginde, ¢ok yonli bir gbzetleme sistemi ile
savunma yapmay saglayacak teknolojiler Ustline caligildigi ve gelecek savunma ortaminda bu
sistemler ile operasyon yapilacagi 6ngoérilmektedir.
Sonug olarak, patent dokiimanlari incelenerek teknolojik gelismelerin takip edilmesi, kamuoyuna
aclk olan patent verileri kullanilarak gelecekte kullanilacak sistemler hakkinda 6ngoéri sahibi
olmamiza imkan veren énemli bir analiz yéntemidir.
Bu bildiri kapsaminda yapilan hava savunma sistemleri igin teknoloji egilimi analizi ile yeni nesil
savas ugaklarinda gelistirilmis mihimmat sistemleri, atmosferik mercek teknolojisi ve lazer
silahlarinin kullanilacagi tespiti yapiimistir.
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