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OzZET

Sirketlerin stratejik hedeflerine uygun olarak Ar-Ge ¢alismalarint planlamalart icin dogru teknolojilere
odaklanmalart ve teknolojik kabiliyetlerini gii¢lendirmeleri olduk¢a énemlidir. Bu ¢alismalara yon verirken
diger rakiplerin hangi teknolojik asamada olduklart hakkinda bilgi sahibi olunmas: da Ar-Ge ¢alismalarinn
yonelecegi dogru teknoloji alamimin belirlenebilmesi agisindan avantaj saglamaktadr. Giiniimiizde
teknolojinin hangi alanlarda gelistigini anlamanin en iyi yollarindan biri konu hakkinda patent veri tabam
analizi yapilmasidir. Bu ¢alismada, ozellikle havacilik ve savunma 6zelinde Ar-Ge ¢alismalart yapan
sirketlere, patent veritabani analizi kullamilarak Elektromanyetik girisim (EMI) probleminin ¢oziimii
hakkinda yol gosterici nitelikte girdi sunulmast hedeflenmigtir.

GiRIiS
Son ylllarda havacilik ve savunma sektorlerinde yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeler ile
birlikte kritik teknik problemlere etkin c6zim getirme ¢abalari bilim insanlarinin ve sanayicilerin ileri
teknolojiler ile donatiimig malzemelere yonelmesine sebep olmustur. Sanayide ve teknolojide
meydana gelen gelismeler sonucunda yapilan arastirma ve gelistirme ¢alismalari sayesinde pek
cok ileri malzeme kesfedilmekte ve patentler vasitasiile koruma altina alinmaktadir. Bu patentleri
inceleyen sanayi kurulugslar ve Universiteler de bu teknolojik seviyeyi daha da gelistirerek 6ne
¢lkma gayretinde bulunmaktadir. [Barcelon 2016] lleri malzemeler diisiik agirlik, yiiksek
mukavemet 6zelliklerini yaninda ileri seviyede elektriksel, termal ve optik 6zelliklere de sahiptir. Bu
gelismis 6zellikleri nedeniyle havacilik sektériinde bu malzemelere odaklaniimakta ve yogun Ar-
Ge calismalar yurutulerek hedef platformlarda kullanim icin teknolojik olgunlugun artiriimasi
yoninde calisiimaktadir. Teknolojide meydana gelen bu gelismeler, sirketler arasindaki rekabette
de etkili olmustur. Ozellikle havacilik ve savunma sanayi sirketleri rakiplerinin sahip olduguiileri
teknolojileri yakindan izZleyerek ve Ar-Ge g¢alismalarini o ydénde devam ettirerek Pazar paylarini
genisleterek rekabet avantaji saglamaktadir. Patentanalizleri 6zellikle son yillarda kendini

gelistirmek isteyen girketlerin en dnemli stratejilerinden biri haline gelmistir [Birol, Deniz,
Gdémleksiz, 2011].

inovasyon, teknolojik gelismeler icin kilit tasi roliindedir. inovasyonun gerceklesebilmesi icin genis
capta Ar-Ge ve teknoloji gelistirme calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. inovasyon konusuna énem
veren sirketlerin patent politikasi da dogru orantili olarak ayni 6nem ve 6zene sahiptir. Yenilikgi
dusunce ve fikirlerin Griine uygulanmasi ile yeni bir bulug ortaya konulabilir. Bu bulug da patentler
vasitasiyla korunarak literatire kazandirilir. Literatlre kazandiriimig bu yenilikgi fikir, baska
yenilikgi dUsuncelerin olusmasina kapi agar, Boylelikle 6nemli teknolojik gelismelerin kaydedilmesi
ve kamuoyu ile paylagilmasi mimkun olur. Bu nedenle patent Veritabani analizleri Ar-Ge
calismalarinin en 6nemli adimlarindandir. Ar-Ge ¢alismalari esnasinda teknolojinin hangi yéne
evrildigi konusunda arastirmalar yapmak g¢alismalarin daha verimli olmasini saglar. Rakiplerin
teknolojik gelisimlerini izZieyebilmenin da yolu bu rakip sirketlerin sahip oldugu patentleri takip
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etmek ve incelemekten gecger. [Barcelon 2016] Patentlerteknik bilginin %80’ini icermektedir.
Yapilan patent analizleri, sirketlerin Ar-Ge stratejisi icin dogru adimlar atiimasi adina 6nem
tasimaktadir. Patentler sadece bulusun uygulanip korunmasinda fayda saglamaz, aynizamanda
patentlerin ticarilegsmesi ile Snemli gelir kaynaklari da olabilmektedirler. Bir diger deyigle patentler
rakiplere karsi kullanilabilen etkili maddi ve hukuki kaynaklardir [Birol, Deniz, Gdmleksiz, 2011].

Geligtirilen yeni teknolojiler ile gogu havacilik sisteminde dijital dontsim gergeklesmektedir. Bu
donusim elektronik sistemler ile ¢alisan cihazlarin havacilikta daha ¢ok kullanimini miimkun
kilmaktadir. Ozellikle kokpit donanimlari, aviyonikler, otopilot sistemleri ve tamamen elektronik
sistemlerle galigan yapisallardan olusan havacilik elemanlari yeni teknoloji ile donatilmig hava
araclarinda siklikla gortlmektedir. Elektrik ile ¢alisan her cihaz, cevresinde birbirine dik bir aciile
yayillan manyetik alan ve elektriksel alan olusturarak cogu elektronik cihazin etkilenmesine
sebebiyet veren elektromanyetik dalgalar ve radyo dalgalarn yayarlar. Elektroman yetik dalgalar
birbiri ile etkilesime girerek herhangi bir elektriksel alanin degisimine sebep olurlar.
Elektromanyetik dalgalarin olusma nedeni yukllu olan parcaciklarin ivmeli hareketlerinden
meydana gelmeleridir. Bu alanlarin birbirinin etki alaninin i¢erisine girmesi, elektromanyetik
girisime (EMI) sebebiyet verebilmektedir. Ozellikle aviyonik sistemlerin ¢alismasi, kablosuz
baglantilar, radyo dalgalariile yapilan saldirilar, yildirm g¢arpmasive GSM servisi ile ¢aligan cep
telefonlarinin kullaniminin da yayginlasmasi gibi sebepler ile elektromanyetik girisim problemleri
sik sik gortlmektedir. [Abraham, Joseph, Mishra, Thomas, 2018] Bu problem sonucunda kritik
savunma sistemlerinde guvenlik agisindan blyuk zararlar olusabilmekte ve hatta cihazlarin
kullanilamaz hale gelmesi ihtimali de bulunmaktadir. Elektromanyetik girisim probleminin en ¢ok
goruldugu ardnler; aviyonikler, kokpit radyo iletisim sistemleri, entegre devre elemanlari, kablolar,
kablosuziletisim unsurlari, gu¢ kaynaklari, radar sistemleri ve elektrik kontaklari seklindedir. Bu
kritik parcalarin zarar gérmesinin engellenmesi igin gesitli kalkanlama ¢ézimleri getirilmektedir.
Elektromanyetik alanin parazit olusturmasini dnleyen elektromanyetik uyumlu ekranlama
yontemleri, contalar, iletken nanokompozit kaplamalar, iletkenlestiriimis polimerler ve kaplamalar
bu probleme karsiuygulanan ana ¢éziimleri olusturur. Bu nedenle EMI kalkanlamasinin
havaciliktaki kritik teknolojilerden oldugunu sdylemek mamkinddr. [ Angaiah, Chen, Guo, He,
Kong, Liu, Mai, Murugadoss, Shao, Wang, 2018].

YONTEM

Bu galismada, havacilikta kullanilan EMI kalkanlama teknoloijilerinin incelenmesi ve konu
hakkindaki teknolojilerin guncel uygulamalarinin ortaya konulmasiamaglanmigtir. Bu dogrultuda,
havacilik sektorinde EMI kalkanlama sistemleri Gzerine ¢aligsan firmalarin son 10 yilda yaptiklari
korumasidevam eden patent bagvurulari arastirilarak inceleme ve analiz gergeklestirilmistir.
Patent basvurularindan saglanan bilgi ile glinUmizde EMI kalkanlama Uzerine yapilan yeniliklerin
ve konu ile ilgili teknolojilerin belirlenmesini saglayacak bir ydntem izZienmigtir. Calismayi
yurutirken patent veri tabanina erismek igin “Derwent Innovation Tool” aracindan faydalanmistir.

Patent veri tabani analiz igin internette kamuya acgik ve Ucretsiz bir sekilde kullanilabilen veri
tabanlari ve arama motorlari mevcuttur. Bu galismada Espacenet ve Google patents veri
tabanlarindan faydalaniimigtir.

Patent veri tabanlarinda arastirma tlrtne gore kullanilabilen akilli hizli tarama, ayrintilh tarama ve
siniflandirma taramalari mevcuttur. Hizli tarama, kullanici igin halihazirda bilinen patent numaralari
veya basliklari icin oldukca kullanighdir. Eger daha genis ve ayrintili bir tarama gerekiyorsa,
ayrintili tarama kullanilmalidir. Ayrintili taramada anahtar kelimeler, tasnif siniflandirmalar, 6zet,
baslik, bulusgu, bagvuru sahibi, righan tarihi gibi bilgiler ayri ayri girilerek genis bir tarama yapilip
daha ¢ok sonuca ulasilabilir. [Barcelon 2016] Siniflandirma taramalariise konu hakkindaki en
uygun tasnif siniflandiriimalarin bulunmasiigin dnemlidir [Birol, Deniz, Gémleksiz, 2011].
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Daha genig patent arastirmasiigin éncelikle konu hakkindaki en uygun anahtar kelimeler ve bu
anahtar kelimelerin es anlamhlari bulunup kullaniimalidir. Ayrintili arama igin farkh anahtar

kelimeler arasina “AND”, es anlamli anahtar kelimelerin arasina ise “OR” koyulmalidir. Ayrintili
taramada, tasnif siniflandirmalarin kullaniimasi, daha pratik sonugclara ulasiimasiigin faydalidir.

Kelimeler ve siniflandiriimalar ayri ayri parantezicinde yazimalhdir.

Bu caligmada ilgili anahtar kelimeler kullanilarak bulunan 4873 patent basvurusu incelerek analiz
gercgeklestirimistir.

HAVACILIK ELEKTROMANYETIK SISTEM &

- Aerospace GiRiSiM CiHAZ

« Aircraft « Emi « System”

- Aviation . + Device™

+ Aerial + Apparatus
. = Appliance

Sekill: Elektromanyetik girisim kalkanlama trdnlerinin havacilikta kullanimi ile ilgili patent
arastirmasi icin kullanilan anahtar kelimeler

Anahtar kelimeleri sekil deki gibi gruplandirarak yakin veya es anlamli kelimeler kullanilimigtir.
Bdylece daha etkin bir analize ulasiimasi amaglanmistir.
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Smart search Cooperative Patent Classification

Advanced search

Search for | “emi shielding” || searcn | View section | Index | A |B|C |D|E|F|G|H|Y

Classification search

@ o [F = 0 ] 8 ] e [ N

| Quick help -
- What is the Cooperative Patent

Classificafion system? [ Smbol SR e
-+ How do | enter classification A4 w& [ | HOIL 23/00 Details of semiconductor or other solid state devices (HO1L 25/00 takes precedence {;

gymbols? structural arrangements for testing or measuring during manufacture or treatment or for
-+ What do the different button reliability measurements HOAL 22/00; arrangements for connecting or disconnecting

mean? semiconductor or solid-state bodies, or methods related thereto HO1L 24/00; finger print sensors
-+ Can | retrieve a classification GOGK 9/00006}) -

using keywords?

- Can | start a new search uging - %k  [] HO5K 9/00 Screening of apparatus or components against electric or magnetic fields (devices for

the classifications listed? absorbing radiation from an antenna HO1Q 17/00)

Where can | view the description % ey
_'me;::iac:fa:'g;én;:::; . - * 7] CIIIWFFFIT Indexing scheme for arangements for connecting or di ting s or
- What is the meaning of the stars solid-state bodies and methods related thereto as covered by HO1L 24/00 mu

Ww - & [ | CIIWIFI0N Indexing scheme for arrangements or methods for connecting or disconnecting

found: semiconductor or solid-state bodies as covered by HO1L 24/00
-+ What does the text in brackets S

mean? - * [] HoL 24/00 {Amrangements for connecting or disconnecting semiconductor or solid-state bodies; Methods or

apparatus related thereto}
hd * ] HoAL 21/00 Processes or apparatus adapted for the manufacture or treatment of semiconductor or
Selected classifications solid state devices or of parts thereof (ftesting or ing during ture or
treatment, or reliability measurements HO1L 22/00; multistep manufacturing processes for
nothing selected passive two-terminal components withouf a potential-jump or surface barrier for integrated
circuits HO1L 28/00, } processes or apparatus peculiar to the manufacture or treatment of
| Find patents | devices or in groups HO1L 31/00 - HO1L 51/00 or of parts thereof, see these groups;
single-step processes covered Dy oiner subclasses, see the relevant subclasses, e.g. C23C,
| Copy to search form ] C30B; photomechanical production of textured or patterned surfaces, materials or originals
iheretor, apparatus specially adapted therefor, in general GO3F)
- * [ Ho5K 1/00 Printed circuits
- * [ Ho1L 2500 Assemblies consisting of a plurality of individual semiconductor or other solid state
devices {; Multistep manufacturing processes thereof} (devices consisting of a plurality of solid
state components formed in or on a common substrate HO1L 27/00; photovoltaic modules or
arrays of photovoltaic cells HOAL 31/042 [ panels or amays of photo electrochemical cells
HO1G 9/2068})
- * [] HMR 13/00 Details of coupling devices of the kinds covered by groups HO1R 12/70 or HO1R 24/00 -
HO1R 33/00
- O Indexing scheme relating to printed circuits covered by HO5K 1/00
Sekil 2: Espacenet Siniflandirma Aramasi
Smart search COoper ative Patent Classification
Advanced search

Classification search

Search for | aecraft o aerospace or aviabon| ||

Search | Viewsecton | Index |A |B|/C|D E|F G H|Y

(o | [@ = | G =] ™

CETIE |

Quick help 2
+ Wh ) 2  Symbol  Classification and description
*smz - A& [ ] BS4C3900  Aircraft not otherwise provided for
- v % [ EZSEZOIT  unmanned serial vehicles; Equipment therefor
*mm - « [ Bs4ac100 Fuselages; Constr fe 1o wings, stabilising surfaces
4%@ g&?&bmmmﬂ&_ﬂ)) g o
Ry - % [ BSACI00  Wings (stabiisng surfaces BEAC 500. wings BSAC 33102)
912 canular CPC cags? - * [ GosD 100 cmammamuwmmamm.@m
-+ Yhat is the meanng of Ihe stars pllot (raco o y 9 y using othar waves GO1S)
found? - * [ ] B64D 1100 P of crew d ; Flight-deck insta not P for
'M - - * [] GosG 500 Traffic control systems for alrcraft {, @ g av-rafic control [ATC])
v  [] B64D 4500 Alrcraft S Of P not otherwise px for ge F41H 3.00)

Selected classifications -  [] Bs4aD 2700 Arrangement of mounting of power plant in Aircraft ch rised thereby
~— T (attitude, Might drection. or altitude control of aircraft by jet reaction BE4C)

e v * [] BoeF 100 mﬂr alrcraftcarmier-deck Instaliations (specially adapled for captive aircraft
[ Fra v ] e

[ Copy %0 search form I

Sekil 3: Espacenet Siniflandirma Aramasi
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Tablo1: Havacilikta kullanilan elektromanyetik girisim kalkanlama GrUnleri ile iligkili CPC
(Cooperative Patent Classification) siniflandirmalari.

CPC Sinifi Tanimlamasi

G02B6/4277 Fizik > Optik = Optik elemanlar,
sistemler veya aparatlar-> Isik
kaynaklari - Opto-Elektronikler -
Elektromanyetik girisim korumalari

HO5K9/0081 Elektrik > Baski devreleri, elektrikli
aparatlar ve montajlari - Elektrik ve
manyetik alana karsi1 ekranlama 2>
Kalkanlama malzemeleri >
Elektromanyetik ve radyo frekansi
kalkanlama

H04Q1/116 Elektrik > Elektrik iletimi teknikleri >
istasyonlar arasi baglanti kurulmasi =
Dis etkilere karsikoruma - Yildirim
veya elektromanyetik girisim korumasina
karsi koruma, ekranlama veya
topraklama

B64C Hava araclari
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CPC Sinifi Tanimlamasi

HO1L2225/06537

Elektrik > Temel elektriksel elemanlar
-> vyari iletken devreler > elektrik
baglantilarinin 6zel uyarlanmasi >
Elektromanyetik Girisim

HO1R13/6598 Elektrik > Temel elektrik elemanlari >
Elektriksel iletken baglantilari ve izolel
baglatilar > Elektromanyetik girisimigin
Anti-statik kalkanlama ve topraklama

Y10S277/92 Yenilik¢i teknolojiler > Contalar ve
baglantilar-> Elektromanyetik girisim
kalkanlama

HO1H2223/002 Elektrik > Temel elektrik elemeanlari >

Elektrik anahtarlari, roleler,acil durum
ve koruma cihazlari, kontak kablolari 2>
Kovan, kasa ve muhafazalar - Contalar

HO5B45/36 Elektrik = Elektrik teknikleri > LED
iceren devreler - Surtcu devreleri >
Elektromanyetik girisim korumasi

Tablo 1’ de gosterilen siniflandirmalar arama esnasinda kullanilarak konu ile iligkili patentlere
ulasilmistir. Bu siniflandirmalara ulasmak icin Espacenet sitesi kullaniimistir. Anahtar kelimeler bu
arama kisminda da aranarak konunun gectigi siniflandirmalara ulasilmistir. Elde edilen anahtar
kelimelere ve siniflandirmalara gére Google patents veri taban inda kullanilan kelime
kombinasyonlari ve algoritmalar su sekildedir:

((aircraft) OR (aviation ) OR (aerospace) OR (airplane)) AND ((emi) OR (“electromagnetic
interference”)) AND ((shield*) OR (protect*) OR (barrier*) OR (screen*) OR (reduc*)) AND
((system*) OR (device)

(HO5K9/00) AND ((aircraft) OR (aviation ) OR (aerospace) OR (airplane))

(B64C) AND ((emi) OR (“electromagnetic interference”)) AND ((shield*) OR (protect®) OR (barrier?)
OR (screen*) OR (reduc*)) AND ((system*) OR (device) after:priority:20090101

UYGULAMALAR

EMI girisimi sorunu hayati bir problem oldugundan konuile ilgili gok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
iclerinde Boeing, General Electric ve Airbus’in da bulundugu pek gok havacilik ve teknoloji firmasi
bu soruna ¢6zim gelistirmigtir. Bu ¢ézamlerini ayrica patent basvurulariile de koruma altina
almislardir. Hava araclarinda elektromanyetik dalgalara maruz kalma en énemli problemlerdendir.
Bu probleme ¢6ziimicin Boeing sirketi US10093041B2 numarali “ Conductive pre-impregnated
composite sheet and method for making the same” baslikli patenti ile koruma altina aldigi
uygulamasinda ucgak yapisallarinda kullandiklari kompozit malzemeleri nano malzemeler ile
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katkilandirarak iletken hale getirmistir. Fiber-takviyeli tabakanin bir ylizeyi, nanomalzeme ile
katkilandirilarak iletken hale getirilmis ve elektromanyetik dalgalariigerisine gecirmeyen bagka bir
kompozit tabaka ile regine kullanilarak yapistirimis, boylece ugagin yapisallaridis etkilerden
korunmustur. Sekil 4’ de uygulanan yontem gosterilmektedir. [Belk, Braley, Ferriell, Heinz,
Truscello, 2016]

| PROVIDE NANOMATERIAL COMPOSITE SHEET |-f202

| PROVIDE FEER REIFORCED SPEET S

| PROVIDE RESIN FILY Fa

JOIN NANOMATERIAL COMPOSITE SHEET, FIBER- REINFORCING 208
SHEET AND RESIN SYSTEM TO FORM COMBINED SHEET

| FEAT CONBINED SFEET 210
| COVPACT COVBINED SHEET }ei2
| C0OL CONBINED SHEET }24
| TRIM COVBINED SHEET L2186

[ FORM CONDUCTIVE PRE-IMPREGNATED COMPOSITE SHEET P’m&

Sekil 4: “US10093041B2” numarali patente ait gorsel

Havacilikta elektromanyetik girisim, aviyonik sistemleri de olumsuz etkilemektedir. Aviyonik
sistemlerin calismalari esnasinda veya dis etkiler sebebiyle cihazlarin arizalanmasina, hatall
calismasina, hatta timden gayri faal olmasina yol agan bu problemigin ¢esitli gozimler
getirilmigtir. Bunlardan biri General Electric firmasina ait olan “US8222541B2” numarali ve
“Avionics chassis” baslikli patent ile koruma altina alinan ¢éziimdur. Bu patentte aviyonik
sistemlerin igine yerlestirildigi bir saseden bahsedilmistir. Karbon takviyeli kompozit bir
malzemeden imal edilmis bu sase, sasenin dis kisminda metal levhalar bulunmaktadir. Levhalar
ile birlikte sase Uzerinden gegen ve topraklama sistemine baglanan metal seritler bulunmaktadir.
Yildirm veya diger dig elektromanyetik etkiler bu seritler vasiyasiyla tek bir yerde toplanmaktadir.
Sekil 5’te sasenin perspektif gériinisi sunulmaktadir. [Coxon, Horton, Ploeg, Steenwyk, Streyle,
2009]
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Sekil 5: “US8222541B2” numarali patente ait gorsel

Ozellikle hava araglarinda en gok karsilasilan bir diger elektromanyetik girigsim olay! yildirim
carpmasidir. Yildirnm ¢arpmasi sirasinda hava araci tzerinde bulunan sistemler yiksek miktarda
elektromanyatik girisimin etkisi altinda kalabilir. Bu probleme getirilen en etkili gdziimlerden birisi
de conta ve iletken macun kullanimidir. Parker Intangibles ait olan “US8759692B2” numarali
“Encapsulated expanded crimped metal mesh for sealing, EMI shielding and lightning strike
applications” baglikl patentte soruna ¢dziim getirmek adina iletken macun kullanimistir. iletken
macun, bir elastomer jel tabakasi ile gémiilii esnek bir iletken ag tabakasina sahiptir. iletken ag,
macuna daha dusuk sapma kuvveti, daha iyi korozyon direnci, yildirim ¢arpmalarina karsi koruma
ve daha yuksek EMI kalkanlama yetenegi sagdlayan bir dizi tekrarlanan dalga saglayacak bir
yapidadir. Polimer yapinin igcinden gecen iletken ag topraklamayi saglayarak ugakicerisinde
elektromanyetik uyumlulugun olusumunu saglar. Sekil 6’da iletken macunun yapisi gértlmektedir.
[Bunyan, Lionetta, Watchko, 2012]
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Sekil 6: “US8759692B2” numarali patente ait gorsel

Entegre devreler elektromanyetik girisimden etkilenen en dnemli elektronik pargalardir. Ayrica
entegre devreler de birbirinin arasinda elektromanyetik dalgalar yaydiklariigin girisime sebebiyet
vermektedir. “US8654537B2” saylli “Printed circuit board with integral radio-frequency shields”
baslikli Amerika Birlesik Devletleri menseili, Apple sirketine ait patentte bahsedilen bulusta,
elektrikli bilesenlerin elektromanyetik parazite maruz kalmasini dnlemek igin, bilesenler tzerinde
radyo frekansi koruyucu yaplilar olusturulmustur. Radyo frekansi koruma yapilari bir metalik b oya
tabakasi kaplanmasi vasitasi ile olusturulmustur. Kanallar, devre bloklari arasindaki yalitkanlarla
olusturulmus boylece yukin dagilimi ve iletimi dengelenip kontrol edilebilir hale getirilmigtir.
Metalik boya, dielektrik yizeyleri kaplamak ve kanallari doldurmak igin kullaniimig, fazla yiukin
topraklama birimine iletimi saglanmistir. Radyo frekansi kalkanlarini birbirinden ayirmak igin
metalik boya yuzeyinde acgikliklar olugturulabilir. Baskili devre kartinin ylizeyindeki iletken yollar,
metalik boya tabakasinin dahili baskili devre karti yollarinda baglanmasinda kullanilabilir. Béylece
bulusta elektromanyetik girisim tarafindan yiklenen fazla elektrik miktari, hava aracindaki
topraklama boélimune iletilebilir. Sekil Gzerinde 82 numaraile gdsterilmis unsur, bunu saglayan
iletken malzemedir. Sekil 7°’de baski devrede iletken ve yalitkan kalkanlama sistemi gértlmektedir.
[Fisher, Mantovani, Mayo, Nangeroni, Pyper, 2010]
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Sekil 7: “US8654537B2” numarali patente ait gorsel

Yari iletken devreleri 6zellikle son yillarda havacilik ve savunma sanayiinde yayginlikla
kullaniimaya bagslayan devrelerdir. Yariiletkenler elektromanyetik girisimi kontrol etmede oldukca
basarilidir. Bu sebeple elektromanyetik girisim kalkanlama uygulamalarinda son yillarda
kullanilmaya baslanmistir. “US10297519B2” numaral “Semiconductor device and method of
forming PoP semiconductor device with RDL over top package” baslikli Stats Chippac sirketine ait
olan Amerika Birlesik Devletleri menseili patentte, devre elemanlari, elektromanyetik girisimi
kalkanlamaya yarayan ve paraziti engelleyen iletken bir tabaka ile érttlmusttr. Bu tabaka ayni
zamanda ekranlama kalkani olarak da isimlendirilebilir. Sekil 8 Gzerindeki 572 numaraliunsur ile
gosterilen bu ylzey Al, Cu, Sn, Ni, Au, Ag, Ti, TiW, W gibi herhangi bir metal malzemeden
uretilmig, spreyleme, CVD (Chemical Vapor Deposition), PVD (Physical Vapor Deposition) gibi
yontemler ile tim devre Uzerinde olusturulmustur. Ekranlama katmani, althgin iletken katmanlarina
elektriksel olarak baglidir. Ekranlama katmani ayni zamanda gereksiz elektroman yetik dalgalarin
topraklanmasina olanak saglamaktadir. Yariiletkenin bir baska faydasi sogurma yéntemine olanak
saglayarak elektromanyetik girisimi engellemesidir. [Lin, 2015]
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Sekil 8: “US10297519B2” numarali patente ait gorsel

Kompozt malzemelerin iletken katkilandirimasi ile elde edilen malzemelerle de elektromanyetik
kalkanlama saglanabilir. Malzeme teknolojilerinde yaganan son gelismelerile 6zellikle yapisal
malzemeler sayesinde gunes patlamalar, simsek, radyo frekansi gurilttlerinin hava araglarini
etkilemesi engellenebilmektedir. “US20100311866A1” nolu “Heirarchial polymer-based
nanocomposites for emi shielding” baslikl Massachusetts Universitesi'ne ait olan Amerika Birlesik
Devletleri menseili patent bagvurusunda polimer bazll nanokompoztlerin Elektromanyetik girisim
kalkanlama gorevinde kullaniimasindan bahsedilmigtir. Polimerin iletken hale getirilmesi igin
Ozellikle ABS polimeriigerisine karbon nanotup katiimasi ile saglanmistir. Ayrica nanokompozit,
nikel kapli karbon fiber de icermektedir. icerisinde iletken yapiiceren bu kompozit malzeme
Ozellikle simgek tarafindan indUklenen elektromanyetik girisimin siklikla gorulebilecegi kanat ucu,
kokpit bdlgesi, kuyruk ve burun bdélgelerinde kullanilarak kalkanlamasi saglanmigtir. Sekil 9’ da bu
kompozit malzemenin Uretim algoritmasi gdsterilmistir. [Huang, Mead, 2009]
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Sekil 9: “US20100311866A1” numarali patentbasvurusuna ait gorsel

Simsek veya gunes patlamasi kaynakli elektromanyetik girisimler havacilikta siklikla gérulen
problemler oldudu i¢in bu problemigin pek cok ¢dzim getirilmistir. Kompozit malzeme ylzeyine
kaplanan iletken sayesinde simsek tarafindan indiiklenen elektromanyetik girisim kalkanlamalari
Uzerine de gesitli galisma bulunmaktadir. “US10256618B2” numarali “Conductive surfacing
material for composite structures” Amerika Birlesik Devletleri menseili Cytec Industries sirketine ait
olan bir patentte yapisal olarak elektromanyetik girisimi engellemeye yarayan kompozit
malzemeden bahsedilmigtir. Bu kompozit malzeme iletken bir tabakaya sahiptir ve aynizamanda
simgekten koruma gorevi de gérmektedir. Kompozit malzemede bulunan iletken ylzey kaplama
malzemesi, ¢ok ince bir iletken tabaka ve iletken tabakanin iki karsit ylzeyinden en az birinde
olusturulmus sertlestirilebilir bir regine filmi iceren ¢ok katmanli bir yapidir. iletken tabaka bir kati
metal folyo veya tabaka veya bir karbon tabaka olabilir. Bu baglamda karbon grafit icerir. Ornek
olarak metal katman / folyo, bakir, aliminyum, bronz veya bunlarin alasimlari gibi metallerden
olusturulabilir. Hem hafiflik hem de iletkenlik 6zelliklerini saglayan bu yapisal malzeme 6zellikle
hava araclarinda potansiyel olarak simgeklerin elektromanyetik girisime sebebiyet verebilecegi
bdlgelerinde kullanilabilir. Sekil 10’ iletken ile kaplanmig kompozit malzeme goérulmektedir.[ Kohli,
Sang, 2013]
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Sekil 10: “US10256618B2” numarali patente ait gorsel

Havacilikta siklikla rastlanan bir diger elektromanyetik girisim problemi de kokpitlerde
gerceklesmektedir. lletisim esnasinda ve sinyal bozma saldirilarinda kokpitler hedef alinmaktadr.
Kritik 5nem tagiyan kokpitler icin de elektromanyetik girisim kalkanlama uygulamalar
yapilmaktadir. “US8714487B2” numarali “Cockpit window of aircraft having electromagnetic
shield, and aircraft” baslikli Amerika Birlesik Devletleri menseili, Mitsubishi Aircraft sirketine ait
olan patentte dusuk maliyetli elektromanyetik girisim kalkanlama amaci ile kokpit penceresinde
film malzeme olusturulmasiile ilgilidir. Pencere pargasina bir elektromanyetik girisim kalkani film
kaplanir ve elektromanyetik girisim kalkani film ile iletken bir malzemeden yapilmis bir dig tutucu
arasinda baglanti saglanr. iletken film, pencere pargasinin dis gevre kismi boy unca pencere
parcasinin dis cevre tarafina yonlendirilecek sekilde bir baglanti elemani vasitasiyla
elektromanyetik kalkan filmine baglanir ve elektriksel olarak dis tutucuya baglanir. Bu
konfiglrasyon ile, pencere kismiile dis tutucu arasinda bir eklem kisminda bosluk olmadan iletken
bir malzemeden yapilmig bir film olusturulur. Ayrica, iletken filmin esneklige sahip oldugu
varsayilir. Kokpitte meydana gelebilecek olan elektromanyetik yliklenmeleri iletken film sayesinde
topraklama bdlgesine iletebilecektir. Sekil 11’de bahsi gecen sistem gorulmektedir. [Yokoi, 2010]
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Sekil 11: “US8714487B2” numarali patente ait gorsel

ANALIZ SONUGLARI

Yapilan patent veri tabani analizi ile ¢ikarilan sonuglar bu bdlimde belirtilmistir.

® Electronics, Printed Circuits

® Cable, Wire, Conducting Techs

& Communication, Wireless

® Laminates, Layered Structures

® Battery, Power Supply

® Aircraft Avionics, Airplane

» Resin, Polymer, Rubber

# Radio communications

® Radar, Lidar, Sensors
Connectrors, Electrical Contacts

Technologies

Sekil 12: Son 10 yil igerisinde havacilikta elektromanyetik girisim kalkanlama teknolgjileri patentleri
ve patent basvurularinin kullanim alanlari ve dagilimlari

Sekil 12’ ye gore son 10 yilda yapilmis olan patent basvurularina gore en ¢ok kullanilan
teknolojinin 6zellikle elektronik ve yazilmig devreler Gzerinde kullanildigi gérulmektedir. Bunun
baslica sebebi elektronik cihazlarin ve devrelerin elektromanyetik girisim problemlerinin en sik
goéruldugu cihazlar olmalaridir. Bu sebeple bunlarin kalkanlamasi Gzerine bagvurulmus patent
sayisinin oldukga yuksek oldugu gorilmustur. Elektronikler ve yaziimis devreler teknolojilerini,
kablolama ve iletim teknolojileri takip etmektedir. icinden elektrik akimi gecen kablolarin
cevresinde elektromanyetik alan meydana gelmektedir. Ozellikle ok yiiksek voltajda elektrik
tasiyan kablolardaki girisim, cihazlara iletim esnasinda buyuk zarar vermektedir. Bu yuzden
kablolama sistemlerinde elektromanyetik girisim kalkanlama patentlerine de yayginlikla
rastlaniimaktadir. Ayni sekilde 6zellikle kablosuziletisim esnasinda da kablosuziletigsim
kaynaginin gevreye yaydigi dalgalar havacilik cihazlarinda elektromanyetik girisime sebebiyet
vermektedir. Sistemlerde bozulmalara sebep olan bu zararli etki igin de elektromanyetik girisim
kalkanlama problemine yaygin ¢ézimler getirilmistir ve bu ¢déziimler patent bagvurulariile koruma
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altina alinmigtir. Bu teknolojiyi 6zellikle havacilikta yapisal olarak elektromanyetik girisimden
korumak adina katmanli yapilarda kalkanlama sistemleri kurularak engellenme gayretine
girigilmistir. Bu patent basvurulari 6zellikle hava aracglarinin yapisal korunmasi agisindan
simsekten koruma tzerine yapilmistir. Batarya ve gl kaynaklari elektromanyetik dalgalar yayan
kaynaklardir ve 6zellikle hava araglarinda kullanilan bu drunler igin elektromanyetik girisim
kalkanlamasinin yapiimasi diger elektronik cihazlara zarar vermemeleri ve diizglin ¢alisabilmeleri
acgisindan énemlidir. Ayni sekilde havacilikta en 6nemli elektronik yapilar olan aviyonik cihazlarin
elektromanyetik girisimden korunmasi da 6nemlidir. Bu sebeple bu konu 6zelinde de oldukga fazla
patent bagvurusuna rastlaniimigtir. Polimer yapilarin 6zellikle hava araglarinda yapisal olarak
elektromanyetik kalkanlama 6zelligi Uzerine guclendiriimesi ve katkilandirimasiile hava araclari
dis elektromanyetik girisim etkilerinden korunmaya galisiimistir. Ozellikle radyo frekanslariile
iletisim hava araglarinda yaygin rastlanilan iletisim sekillerindendir. Radyo frekanslarida
elektromanyetik girisime ugrayarak degisime ugrayabilir ve iletisimde aksamalar meydana
gelebilir. Bunun engellenmesi adina konu 6zelinde de pek ¢ok patent bagvurusu yapilmistir. Savas
ucaklarinin da radara yakalanmamasiigin elektromanyetik girisim igin guglu bir sekilde
kalkanlanmis olmasi gerekir. Ayrica, elektriksel kontak malzemelerinin elektromanyetik girisime
ugramasi sonucu arizalar yasanabilmektedir. Contalama yontemi ile 6zellikle bu bdlgeler deki
elektromanyetik girisimi kalkanlamak igin gézimler tretilmis ve patent basvurularile koruma
altina alinmistir.

Sekil 13: incelenen Patentlere Ait Topografik Harita
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Sekil 13’te gosterilen topografik haritada 6zellikle yariiletkenler, aviyonik sistemler, ince iletken
filmler, contalar, kokpit radyo iletisimi, sensor, iletisim aglari, kablolama, radar gérunmezigi, guc
kaynaklari, hava araciyapisallari, devreler, karbon nanotip, elektronik cihazlar Gzerine patent
basvurularinin yodun oldugu goérilebilmektedir. Literatir arastirmasinda da bu konularin en ¢ok
calisan konular oldugu goérulmastar.
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Created 2020-03-04
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SCIENCE(88) CHINA(63) COMPANY LTD.(50)

7. PPG INDUSTRIES INC.(59)

Sekil 14: Havacilikta kullanilan elektromanyetik girisim kalkanlama Grinu treten firmalarin patent
bagvurusu dagilimi

Sekil 14’te havacilikta kullanilan elektromanyetik girisim kalkanlama Grina Ureten firmalar
gérilmektedir. incelenen patentlere gére en ¢ok elektromanyetik girisim kalkanlama patentine
sahip olan firmanin Boeing oldugu gérulmektedir. Onu Tianma Microelectronics, Chinese
Academy of Science, Samsung , Harbin institue of Technology, State Grid Corp, Ppg, Guengzhou
Fangbang gibi firmalar takip etmektedir. Havacilik firmalariile birlikte elektronik cihaz tGreten
firmalar, Gniversiteler ve enstitliler de bu sorunun ¢ézimd igin fikir Greten teknoloji odaklaridir.
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Top countries/regions
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Sekil 15: Diinyada Havacilik Sektériinde elektromanyetik girisim kalkanlama Urnleri ile llgili
Basvuru Yapan Patent Ofisleri Dagilhmi

Sekil 15’te havacilik sektorinde kullanilan elektromanyetik girisim kalkanlama Grdnleriigin en gok
basvuru yapan ulkeler gorilmektedir. Konu hakkinda Cin ve Amerika menseili patentler
bulunmaktadir. Ayrica Kore, Japonya ve Fransa gibi Glkelerde de bu konu hakkinda patentler
bulunmaktadir.

Patent publishing trends
Created 2020-03-12
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Sekil 16: 2009 Sonrasi Ruc¢han Yillarina Gére Havacilik Sektoriinde elektromanyetik girisim
kalkanlama Kullanimi ile iigili Patent Bagvurusu Dagilimi
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Sekil 16’da 2009 sonrasiriughanyillarina gore elektromanyetik girisim kalkanlama patent bagvuru
dagihmlari gérulmektedir. Elektromanyetik girigsim kalkanlama teknolojileri, giderek artan bir egilim
gostermektedir. Havacilik, savunma ve elektronik sanayiinin gelismesine paralel olarak konu
hakkindaki patent sayisininda da artis gézZlemlenmektedir.

SONUG

Bu bildiri ile gergeklestirilen patent veri tabani analizi ile 6zellikle son 10 yilda havacilik ve
savunma 6zelinde elektromanyetik girisim problemi ¢ézimunde kullanilan kalkanlama sistemleri
dzelinde inceleme gergeklestirilmistir. Onlimiizdeki dénemde emniy et kritik olan bu problemlerinin
¢6zumleri Uzerinde kalkanlama sistemi teknolojilerine yonelik galigmalarin yogun bir sekilde devam
edecegdi 6ngoriulmektedir.
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