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- IHA Bakim ve Onanimina Yonelik Elektro-Mekanik
: Teknikerlerinin Mesleki Becerilerinin Gelistirilmesi

MODUL 4
Ucus Kontrol Karti, Sensorler ve Uzaktan
Kumandanin Bakim ve Onarimi




UCUS KONTROL KARTI, SENSORLER VE UZAKTAN GIRIS

KUMANDANIN BAKIM VE ONARIMI

UAVET EGIiTiM PROGRAMI

Siire: 8 saat

Hedef gruplar: Elektromekanik teknisyenleri

insansiz hava araci (IHA) teknolojisinin hizla ilerlemesi baglaminda, temel bilegenlerin
uygun bakim ve onarimi, verimli ve giivenli calismalarini saglamak igin kritik unsurlardir.
Modern IHA'lar, ugus kontrolorii, gelismis navigasyon sensérleri ve gercek zamanli izleme
ve galigtirmaya izin veren geligsmi$ uzaktan kumandalar gibi karmasik sistemlerle
donatilmigtir. Bu bilegenlerin her biri, ugu$ stabilitesini, veri dogrulugunu ve optimum
kontroll korumak icin periyodik bakim, yazilim glincellemeleri ve bazen de onarim

ﬁﬁretim Yontemleri: Harmanlanmis 6grenme gerektirir.

Ders 1

Ders 2

Ders 3

Ders 4

2 saat

2 saat

2 saat

2 saat

Kategori 3 ;
Gorev:1 Navigasyon sistemine girig ve otopilot IHA
Gorev:2 En temel IHA sensorleri - IMU ve GPS

Kategori 3
Gorev: 3 Ucus kontrolorlerinin bakimi ve onarimi
Gorev: 4 Sensorlerin bakimi ve onarimi

Kategori 3
Gorev:d Sensorleri izleme ve kalibre etme
Gorev:6 Enerji izleme ve ugus yonetimi

Kategori 3
Gorev:7-IHA Uzaktan kumanda bakim ve onarimi
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+ Ucus
kontrolorlerinin
rolii ve islevleri

+ Ucus kontrolori

bilesenlerine
genel bakis

- 1HA otopilotuna
genel bakis

OGRENME AMAGLARI

- Katiimel, ucus

kontrolorlerinin roliinii ve
islevlerini
aciklayabilecektir.

Katiimei,  yaygin  ucus
kontrolorii tiplerini  ve
mimarilerini

aciklayabilecektir.
Katilimei, ugus kontrolorii
bilesenleri hakkinda bilgi
edinebilecektir.

Katiime1  otomatik pilot
hakkinda bilgi
edinebilecektir.

MODUL 4 - DERS 1
Ucus kontrolorlerine giris

OGRENME MATERYALLERi

« Ugus kontroldrlerinin
roli  ve iglevleri
videosu (Video 1)

« Ucus kontrol cihaz
bilesenleri  videosu
(Video 2)

- {HA otopilot videosu
(Video 3)

- HA haberlesme
protokolleri, PID
kontrol teorisi

temelleri ve ugus

modlari videosu

(Video 4)

OGRENME SURECI

Video Ti izleyin ve ugus
kontrolorlerinin

islevlerini listeleyin
(Kaynak 1)

Video 2Vi izleyin ve ugus
kontrolorlerinin

bilesenlerini listeleyin
(Kaynak 2)
Video 3ii izleyin ve

otomatik pilot ile ugus
kontrolorleri  arasindaki
farki kesfedin (Kaynak 3)

Video 4ii izleyin ve IHA
ucus kontroliiniin
temellerini kesfedin

SOMUT KAZANIMLAR

« IHA ugus kontroldrii

bakim ve onarim
zihin haritasi

- HA ugus

kontroldriiniin  rolii
ve iglevi hakkinda
infografik
IHA ucus kontroldrii
bilesenleri  zihin
haritasi

DEGERLENDIRME
. Ogrencinin  bakim  ve
onarim adimlarini

listeleyen zihin haritasim
degerlendirin

- IHA ugus kontroldriiniin

roli ve islevi ile ilgili
olarak ogrenci tarafindan
olusturulan infografigi
degerlendirin.

IHA ucus kontrol cihaz
bilesenlerini islevleriyle
birlikte listeleyen ogrenci
tarafindan  gelistirilen
zihin haritasini

degerlendirin.



Kaynak 1: Ugus kontrolorlerinin bakimi ve onarimi

Jiroskop
izleme ve
sensorler

Navigasyon

Otomatik
pilot
sistemi
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Kaynak 2: Ugus kontrolorlerinin rolu ve iglevi

)

Giris operatoru >

Karar verme
sureci

Sensérlerle

etkilesim

S




Ucus
kontrolori

Yiikseklik igin
ol¢ii birimi

Algilama
olciim birimi
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Kaynak 3: Ugus kontroloru bilesenleri
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- Malet Olgiim Birimi
(IMU) sensdriiniin THA
stabilizasyonu ve
kontroliindeki rolil.
IHA  Navigasyonunda
GPS'in Rolii

OGRENME AMAGLARI

- Ogrenciler,

IHA-SITE'nin
navigasyon
sistemindeki IMU-SITE
ve GPS-SITEnin
islevlerini ve onemini
anlayacaklardr.
IMU-SITE
ivmedlger,

(jiroskop

manyetometre)
bilesenlerini
tamimlayacaktir.

MODUL 4 - DERS 1
Temel iIHA sensorleri - IMU ve GPS

OGRENME MATERYALLERi

« IMU ve GPS sensor

modelleri
iHAlarin
kilavuzlari

IHA hareket
similasyon programlari
IHA stabilizasyonu ve
kontroliinde IMU
sensoriiniin rolii
(Video 5)
IHA  navigasyonunda

videosu

GPS'in
(Video 6)

teknik

roli  videosu

1.

OGRENME SURECI

Egitmen, IMU'nun ve
bilesenlerinin
isleyisini acikladi
(Kaynak 4)
GPS'in drone'u uzaya
nasil  yonlendirdigini
gosterin.

Ogrenciler bir iHA

modelindeki  temel

sensorleri  tamimlar

(Kaynak 5)

SOMUT KAZANIMLAR

« IMU ve GPS'in roliine

iligkin zihin haritasi.

« Ugus kontrol kartindaki

sensorler hakkinda

infografik

DEGERLENDIRME

- Ogrencinin  IMU ve

GPS'in rolii hakkinda
olusturdugu zihin
haritasini
degerlendirin.

Ucus kontrol
kartindaki
hakkinda
tarafindan  tasarlanan

sensorler
ogrenci

infografigi analiz edin.




Kaynak 4: IMU ve GPS

Manyetometre

Jiroskop - — .
Drone'nun U¢ eksen (egim, yuvarlanma Ir [pustlel gl eslletlr Ve many?tl!f
olarak kuzeyden gelen yonu

ve sapma) etrafindaki donuasini ve ' oD
yonini  Olger.  Drone'yu  zaman ﬂ alg_llayarak dronun - uzayda yonund
ucusunda ne kadar hizli déndurdugu \ , belirlemeye yardimei olur.

hakkinda bilgi saglayarak stabilitenin
korunmasina yardimci olur.
GPS-

dronun cografi konumu (enlem,

C ) C ) boylam ve yukseklik) ve yer
degistirme hizi hakkinda veri saglar.
Uzun mesafeli navigasyon, rotalarin
belirlenmesi ve dronlarin belirli bir

alanda konumunun korunmasi igin
gereklidir.

Akselerometre

IHA'nin G¢ eksendeki ivmesini 6lger
ve konum veya hizdaki degisiklikleri
tespit etmeye yardimci olur. Dengenin
korunmasina ve hareketteki ani
degisikliklerin algilanmasina katkida
bulunur.

Basing sensorleri

Barometrik  altimetre:  Drone'nun  yuksekligini
belirlemek icin hava basincini dlger. Bu bilgi, sabit bir

v yuksekligi korumak ve carpismalari onlemek igin
gereklidir.




Jiroskop

Kaynak 5- Temel IHA sensorleri

_IMU, asagidaki sensorleri iceren elektronik bir cihaz olan

Akselerometre

Manyetometre veya
pusula

ﬁ(\}>§talet sensorunun roll, otomatik pilot hesap makinesi
C

herhangi bir dronun navigasyon sisteminin onemli bir
»FJiroskop

Flvme
»Manyetometre veya pusula

N . Y VIN (2.5-5.5V)
loguna tutum agcilari, agisal hizlar ve ivmeler saglamaktir. VDD

SA0

IMU sensor LQ—)X

S zor mon tcr tar

Autopilot

Motor2  Motor1

Motor n

2,4GHz / 900MHz / 433MHz
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«Onleyici bakim
teknikleri.
Kusurlarin
sik.

Arag ve Geregler
Ugus Kontrol Panosu

Tamir Islemleri.

teshisi

OGRENME AMACLARI

«Kontrol panosunda
meydana gelen bazi yaygin
ARIZALARI  ve bunlarin
nasil onlenebilecegini veya
onarilabilecegini
belirlerim.

Dogru bir iiriin yazilimi
dogrulama ve giincelleme
prosediirleri  uygulayin.
[HAnin optimum caligmasi
icin  dahili  sensorleri
kalibre edin.
Fiziksel bakim islemleri ve
tanilama yapin.
Bakim ve onarim igin
temel arag ve geregleri

ogrenin

Anizali bilesenleri
degistirir veya kontrol
panosunu degistirme

ihtiyacim giderir.

MODUL 4 - DERS 2
Ucus kontrol kartinin bakim ve onarimi

OGRENME
MATERYALLERI

« mini THAlar (veya

kiiciiltiilmiig
modeller)

Onleyici bakim
teknikleri  videosu
(Video 6).
Sikga goriilen
kusurlari  teghis
etme videosu
(Video 1.

Alet ve ekipmanlar
videosu (Video 8).
Ucus  kontroldrii
onarim prosediirleri
videosu (Video 9).

OGRENME SURECI

1. Giris - 10 dakika 6. videoyu izleyin
ve uygun bakiminin dnemini tartigin

2. Teorik kisim - 20 dakika
Video 7vi izleyin ve ariza tespiti ve
balam temellerini agiklayin (Kaynak 6,
Kaynak 7)

3. Pratik aktivite - 20 dakika
Video 8 izleyin ve temel arag ve
gerecleri agiklayin (Kaynak 8)

4. Pratik aktivite - 20 dakika
9'u izleyin ve temel reoair becerilerini
aciklayin (Kaynak 9)

5. Fiziksel balim ve bilesen
degisimi - 20 dakika
Ogrenciler kontrol panolarimi basingh
hava ve antistatik soliisyon kullanarak
temizlerler. Anzali bir bilesenin (drn.
gevsek bir sensor veya konektdr) nasil
tammlanacagim  ve  degistirilecegini
gosterecektir.

SOMUT KAZANIMLAR

« Ugus kontroldriiniin
bakimi ve onarimi ile
ilgili zihin haritas
Sik goriilen kusurlari
teshis etme kilavuzu

- Bakim ve onarim igin
arag ve geregler
listesi
Temel onarim
becerilerinin
adimlarina iligkin
kilavuz

DEGERLENDIRME

« Ogrenci tarafindan olusturulan
ucus kontroldriiniin bakim ve
onarimi ile ilgili zihin haritasini
degerlendirir.
f]grenci tarafindan hazirlanan
stk goriilen kusurlari teshis
etme kilavuzundaki adimlari
degerlendirin.

Ogrenci tarafindan derlenen
bakim ve onarim igin arag ve
gereglerin listesini gozden
gegirin.

Ogrenci tarafindan gelistirilen
temel onarim becerilerinin
adimlarini 6zetleyen kilavuzu
degerlendirin.



Kaynak 6. Ugus kontrol kartinin bakim ve onarimi

Uriin

yazilimini

B i e guncelleyin

CONTROLLER
"7 & REPAR

Sensor
boyutlandirm
a

Baglantilan test
etme




Kaynak 7. Ugus kontrol kartinin bakim ve onarim detaylari

reg )
/Firmware\ Sensor / aglantlla\ Hasarl Opti?n)um \
Temizlik ve Giincellemesi | Boyutlandirm test etme pargalarin sogutmanin

u esl
Muayene , . a onarimi saglanmasi

PC'ye baglanin: .Stab|||za"syon: _ Fiziksel kontrol: Tanimlama: Kirik bir ]
Oturumu  kapatin: Uﬁu§ kolertSr%I IHA'y| duz ve"sablt Kablolarin  gevsek konektor veya Dogrulama:. Ugus
IHA'y kapatin, E;;ilsm I bir bir ~~yizeye | veya hasarli | islevsel olmayan bir kontrol  cihazina
herhangi bir bakim bilai " bad| ! yerlestirin. olmadigindan emin | sensér gibi hatali bir | 9'den hava akisinin
calismasina ilgisayara baglayin Ayarlla"ra erigim: olmak igin  ucus bilesen tespit engel_lenr'ned|g|n<_:ie.
baslamadan  &nce ve JUreticinin _oz_el Konfiglrasyon ) kontrol cihazinin ederseniz,  onarilip ()n.ve IHA'nin \Cenmh
pilin baglantisini ya__Z|I|m|na . erigin. yazilimi araC|I|g|¥Ia, tim elektrik onarilamayacagini b_lr . sogutma O
kesin. Gur!.cel_le_me.Mevcu ||—'!A'n|n _ dogru baglantilarini veya degistiriimesi sstezmne sah!p
Temizleme:  Ugus t" Uretici y_az'|l|ml yonlendirme Ve inceleyin. gerekip oldugundan  emin
kontrol cihazindan ve ( guncellemelgrlnl () hargket vevrllerlne O Test: IHA agikken, ()gerekmedigini olun.
ilgili bilesenlerden toz ) kontrol edin ve () sanip  olaugundan O im bilesenlerin " degerlendirin. Fan ekleme:

Kontrol cihazinin

glncelleme emin olmak igin ucus kontrol6ri g
asir 1sindigint fark

. . . oziim:Zayif elektrik
talimatlarini izleyin. atalet  sensorlerini tarafindan ¢ y

baglantilarini

veya kiri temizlemek

fé;g”g‘:;i';f";gs: Olasi anzalari | (IMU) vb. pusulayt | gsnderilen onarmak voya arzali | ederseniz.  konirol
kullanin. onlemek on kalibre edin. komutlara dogru | bilesenleri yenileriyle cihazinin hasar
Dogrulama:Denetley guncelleme  islemi Dogrulama:Kalibra yanit verdigini | degistirmek igin bir | 9ormesin Gnlemek
iciyi catlaklar, zayif sirasinda  kontrol syondan sonra, kontrol edin. | lehim tabancasi igin ek sogutucular
lehim veya "hasarl cihazinin sensorler tarafindan Tepkilerinde kullanin. Elektronikle veya fanlar
bilesenler gibi fiziksel baglantisint saglanan  verilerin herhangi bir | galisma deneyiminiz eklemeyi daganiin.
hasar belirtileri kesmediginizden dogru oldugundan gecikme veya hata | yoksa, bir uzmandan

%’ak inceleyin. ) \ est yapin. } olun. Snerilir. j




\_

Kaynak 8- Ucus
kontrolorlerinin bakim ve
onarimi i¢in arag ve geregler

J

Temel onarim
araclari
(lehimleme
istasyonu,
multimetre
vb.)

Teshis
araclari
(osiloskoplar)

ESD koruma
ekipmanlari

Yazilim



Uygun lehimleme
teknikleri

Bilesenlerin cikariimasi
ve degigtiriimesi

Kaynak 9-
Temel

PCB temizligi ve bakimi

Onarim
Becerileri

Kablo yonetimi ve
baglanti onarimi

i

Onarimlardan sonra test



IHA dizgiin galisiyor gibi
gorunse bile ucus
kontrolorinu duzenli olarak
kontrol edin

Son oneriler

Uriin yazilimi giincellemeleri ve
sensor  kalibrasyonu  dahil
olmak Uzere gercgeklestirilen
tum mudahalelerle belgeleri
guncel tutun.

Bakim veya onarim
yaparken temiz, yi
aydinlatilmis bir ortamda
galistiginizdan emin olun.
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IHA
bakiminin onemi

sensor

Sensor temizligi
Sensorlerin
islevsellik testi
Hasarli
sensorlerin
degistirilmesi

OGRENME AMAGLARI

- Sensor bakiminin iHA
performansi icin
onemini anlayin.

Sensorleri nasil

temizleyeceginizi ve

kalibre

ogrenin.

edeceginizi

IHA  sensbrleri icin

yapin.
sensorleri

tam  testleri
Hasarh
degistirme

prosediirlerini bilin.

 Power

MODUL 4 - DERS 3
Sensorlerin bakimi ve onarimi

OGRENME MATERYALLERI

Point
sensorler

sunumu.
Belirli
kullanim

icin
kilavuzlari.
IHA  sensdr bakiminin
(Video  10)
temizleme ve

onemi
Sensor
temizleme araglari (Video
1)

Sensorlerin  islevsellik
(Video 12)

sensorlerin

testi
Hasarli
degistirilmesi (Video 13)

OGRENME SURECI

Giris (10 dk) Video 10'u izleyin
ve sensorlerin Gnemini tartigin
(Kaynak 10)

Sensor temizligi ve
kalibrasyonu (20 dk)
1. videoyu izleyin ve sensor
temizleme tekniklerini gosterin.

Islevsellik testi (20 dk)
12. videoyu izleyin ve teshis
prosediirlerini agiklayin.

(Kaynak 11)

Hasarh sensorlerin
degistirilmesi (20 dk)
12. videoyu izleyin ve hasarli
sensorleri belirleme ve degistirme
adimlarini ana hatlariyla belirtin.

Tartisma ve sonug (10 dk)
Ders ozeti, son oneriler ve dgrenci
sorular.

SOMUT KAZANIMLAR

IHA sensorii bakiminin
onemine iligkin  zihin
haritasi

Sensorlerin iglevsellik
testi kilavuzu
Ucus modlarina gore
aktif sensorler

hakkinda rehber

DEGERLENDIRME

IHA sensir bakiminin
onemi iizerine
olusturulan zihin
haritasini
degerlendirin.
Sensorlerin islevsellik
testi kilavuzunda
belirtilen adimlari
degerlendirin.

Ucus modlarina gore
aktif

detaylandiran kilavuzu

sensorleri

inceleyin.




Boyutlandirma
sensoru IMU

Bakim
sensoru GPS

Kaynak 10-iHA sensérlerinin bakimi ve

onarimi
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Temizlik ve
Muayene
Kapatin ve oturumu

kapatin: Herhangi bir
aktiviteye baslamadan

once, hasar riskini
onlemek icin  IHA'yI
CXapatm ve pilin
aglantisini kesin.
Temizleme: IMU ve
GPS  sensorlerindeki

tozu ve kiri temizlemek
icin  basingh  hav

etkileyebilecek tim
safsizliklari
cikardiginizdan emin
olun.

Gorsel inceleme:
Sensorleri asinma,
catlak, gevsek kablo
veya islevselligi
etkileyebilecek  diger

fiziksel hasar belirtileri
agisindan kontrol edin.

>

Kaynak 11- Sensorlerin iglevsellik testi

>>

belirtisi

kullanin. Dogruluklarlna() gostermedlglnder;
olun.

Test: Bir sorundan
sUpheleniyorsaniz,

emin

elektriksel surekli
saglamak i
baglantilar

edin.

/BaglantllarN
k

ontrol etme

Konektorler ve
kablolar: IMU ve
GPS sensdrlerini
kontrol panosuna
baglayan tim
kablolarin gtivenli bir
sekilde

baglandigindan ve
herhangi bir hasar

(

ligi
Gin
bir

multimetre ile kontrol

IMU Sensor
kalibrasyonu

Yazilim erigimi: iHA'yi
bir bilgisayara baglayin

ve ugus kontrol
yazilimini acin.
Kalibrasyon
prosediirii: HA'y1 diiz
ve sabit bir ylzeye
yerlestirin, ardindan
IMU sensorlerini kalibre
etmek icin  yazilim
tarafindan belirtilen
adimlari izleyin. IHA'nin
) oryantasyonunun ve

hareketlerinin
dogrulugunu saglamak
icin dogru kalibrasyon
sarttir.

Dogrulama:
Kalibrasyondan sonra,
iHA'nin komutlara dogru
yanit verdigini ve
yonlendirme verilerinin
dogru oldugunu
dogrulamak icin  bir

GPS

bakimi
Kurulum kontrolii:

GPS anteninin dogru

sekilde monte
edildiginden ve
IHA'nIn diger

bilesenleri tarafindan
engellenmediginden

muidahale eden higbir
engel olmayan acik

ucus testi yapin.

bir alanda GPS sinyal
alimini kontrol edin.
Ug¢madan once
iHA'nIn sabit bir GPS

/ensorunu\

emin olun.
Uriin yazilimi
gluncellemesi: GPS O
sensOrd  igin  Urdn
yazilimi
glncellemelerini
periyodik olarak
kontrol edin.
Glncellemeler
performansi ve
dogrulugu artirabilir.
Test: Sinyale

Hasarli
bilesenlerin
teshisi ve

degistirilmesi
Test: IMU veya GPS
sensorleri dizgln
calismiyorsa, onlar
tarafindan  saglanan
verileri kontrol etmek
icin  HA  yazilimi
kullanin. Herhangi b
olagandigl veri veya
hata, sensoriin arizali
olabilecegini  g0sterir.
Tanimlama: Hasarli bir
sensor tespit
ederseniz, uygun bir
yedek elde etmek igin
teknik 6zellikleri kontrol
edin.

Degistirme: Sensor
hasarliysa veya
diizgiin c¢alismiyorsa,
dogru baglanti ve
montaji yapmaya 6zen

), iHA'y!

gOstererek

7
egistirin.
>

>
Sorun
onleme

IMU
GPS

Ugus ortami:
ve
sensorlerinin
calismasini
etkileyebilecedinden
gugla
elektromanyetik
parazit
alanlarda
ucurmaktan kaginin.
Ucus Oncesi
Kontrol: Olasi
sorunlari belirlemek
icin her ugustan
Once her zaman
sensor islevselligini
hizh  bir sekilde
kontrol edin.

olan




ISLEVDE HASSASIYETI
korumak icin IMMU ve GPS
sensorlerini DUZENLI
araliklarla kalibre edin.

Son oneriler

Onarim prosedirinden emin
deqilseniz, sensorlere daha
fazla zarar vermemek icin bir
uzmandan yardim isteyin.

IHA'n1zin navigasyon
sensorlerini en iyi durumda
tutmak, guvenli ve dogru
ucuglar saglamak icin bu
prosedurleri izleyin.




Mode
ACRO / Gyro Only

ANGLE
(Stable/Level/Acc)

HORIZON

BARO (Altitude
Hold)

MAG (Heading
Hold)

HEADFREE
(CareFree)

GPS / Return to
Home

GPS / Waypoint

GPS / Position
Hold

Failsafe

Gyroscope  Accelerometer

iy
X N

X-
X X
X X
X X
X X
X X
X ¥

-

Barometer

Compass

GPS

Notes

Normally a default mode and is more “acrobatic” flight (drone
cannot auto-level)

Stable mode; will try to keep the model level to the ground (but
not at a fixed position).

Combines the stable effect with slow RC commands and
acrobatics with fast RC commands.

Barometer is used in order to keep a certain (fixed) height when
no other commands are received.

Heading (compass direction) lock mode, it will try to keep its Yaw
orientation.

Holds the orientation (yaw) of the drone and will always move in
the same 2D direction for the same ROLL/PITCH stick
movement.

Automatically uses compass and GPS to return home to the
starting GPS point.

Automatically follows pre-configured GPS way-points
autonomously.

Hold current position using GPS and baro (if available).

Aircraft reverts to acro / gyro only when no other modes are
selected.
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Sensor
kalibrasyonu
IHA ugusu icin
sensor
verilerinin
izlenmesinin

onemi

OGRENME AMAGLARI

. Ogrenciler IMU ve

GPS sensorlerini nasil
kalibre
ogreneceklerdir.

edeceklerini

Ucus giivenligi ve
verimliligi igin dogru
verinin onemini

kavrayacaklardir.

MODUL 4 - DERS 3
Sensor izleme ve kalibrasyon

OGRENME MATERYALLERi

- Boyutlandirma sensorii

IHA-pratik  egzersizler
icin e@itim nefreti igin
yazilim
Baglantilari  kontrol
etmek igin multimetre
kalibrasyon
(Video 14)

iHA ucusu icin sensir

Sensor
prosesi

verilerinin izlenmesinin
onemi (Video 15)

1.

OGRENME SURECI
14. videoyu izleyin ve
sensorin ~ nasil  kalibre

edilecegini agiklayin(Kaynak
12)

Gercek bir  iHA
simiilator kullanarak sensor

veya
kalibrasyonunu gosterin.
15. videoyu izleyin ve sensor
verilerini izlemenin onemini

aciklayim  (Kaynak  13)
Ogrenciler, sensor
kalibrasyon islemini
ogretmenin gozetiminde
kendi baglarina

yapacaklardir.

SOMUT KAZANIMLAR

Sensor  kalibrasyonu

ve veri izleme
hakkinda bilgi grafigi
Sensor  kalibrasyon
siireciyle ilgili zihin
haritasi

IHA ugusu icin sensbr
verilerinin
izlenmesinin  dnemi

hakkinda rehber

DEGERLENDIRME

Sensor kalibrasyonu ve

veri izleme ile ilgili
ogrenci tarafindan
olusturulan  infografigi
degerlendirin.

Sensor  kalibrasyon
siirecinde ogrenci
tarafindan  gelistirilen
zihin haritasini

degerlendirin.

IHA ucusu icin sensdr
verilerinin izlenmesinin
onemi ile ilgili ogrenci
tarafindan  hazirlanan

kilavuzu inceleyiniz.



Sensor izleme

Gergek zamanl veri dogrulamasi:
iHA'yi  gercek zamanli  sensér
verilerini goruntileyebilen bir
cjilgisayara veya tablete baglayin.
u, sensdrlerin dronun hareketlerine

nasil tepki verdigine dair bir resim
verecektir. Olasi anormalliklerin
analizi: Sensorler tarafindan
saglanan verilerde hiz, ylksekli
veya yon gibi anormal dalgalanmal

olup olmadigini fark eder.
Anormallikler, sensdrlerden biriyle
ilgili sorunlari goésterebilir. Farkh
ortamlarda islevsellik testi:

Drone'yu farkli kosullarda (6rnegin
aclk alanlarda, i¢ mekanlarda,
engellerin  yakininda)  ugurmak,
hatalarin  belirlenmesine ve GPS
sinyalinin  veya IMU yanitinin
kalitesinin belirlenmesine yardimci

OlQaktl r. /

>

Kaynak 12- Veri izleme ve sensor
kalibragsyonunun ayrintilari

GPS sensoru
kalibrasyonu

Adim 1: [HA'y1 acik bir alana,

IMU sensorlerinin
kalibrasyonu

IMU . _ kalibrasyonu: GPS sinyalini engelleyebilecek
Adim 1: IHA'y! titresimlerden veya binalardan, agaglardan  veya
diger hareketlerden kaginarak diz diger engellerden uzaga
ve yatay bir ylzeye vyerlestirin. yerlestirin.

Adim 2: Sensor kalibrasyonuna Adim 2: Drone'nun yeterli pile
izin veren drone yazilimina veya sahip oldujundan ve hava

uygulamasina erigin. Birgok drone, kosullarinin  uygun oldugundan

arayuzlerinde kalibrasyon emin olun (yagmur veya kuvvetli
secgenekleri sunar. riizgar yok).

dim 3 ~ Kalibrasyonu O Adim 3: Drone uygulamasi vey
gerceklestirmek  igin  yaziim uzaktan kumanda ile GPS
talimatlarini - izleyin.  Bu iglem, kalibrasyon modunu etkinlestirin.
dronu  kendi ekseni etrafinda Bazi dronlar, GPS'i kalibre etmek
dondirmeyi, ~ farkli  yonlerde icin dronun dénme hareketini
hareket ettirmeyi veya  belirli (6rnegin, dikey veya yatay ekseni
pozisyonlarda tutmayi icerebilir. etrafinda déndiirme)
Adm 4 Ugus  testlerini gerceklestirmenizi gerektirir.
gergeklestirerek  ve sensor Adim 4: Drone'nun yeterli sayida
tarafindan saglanan verileri uydu ile baglanti kurmasini
izleyerek kalibrasyondan sonra bekler. GPS dogru ve kararl
IMU'nun diizgin  calistigini koordinatlari gosterdiginde
dogrulayin.

alibrasyon tamamlanmistir.

>>=

Uriin yazihmi giincellemesi:
Gilincellemeler sensor
dogrulugunu  ve  kararhligini
artirabileceginden,
sensOrunizin ve drone
donanim yazilhiminizin her
zaman guncel oldugundan emin
olun.

Duzenli test: Sensorlerin uygun
ekilde kalibre edildigini ve
dronun ugus komutlarina uygun
sekilde yanit verdigini
dogrulamak igin periyodik ugus
testleri gergeklestirir.

ﬁeriyodik kontrom

C



IMU and GPS

Kalibrasyonu

Sensor kalibrasyonu
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Kaynak 13-Sensor kalibrasyonu ve veri

fs )

ensor
— kalibrasyonu

L

1 Kalibrasyonun dnemi

J Adimlar ve aracglar




Sensor Temizleme:
performanslarini
toz, kir veya diger
maddelerden temizler.

Sensorleri
etkileyebilecek

yabanci

Son oneriler

Kablolarin ve baglantilarin kontrol
edilmesi: Tam sensor
baglantilarinin saglam oldugundan
ve hasarli veya gevsek kablo
olmadigindan emin olun.

Bu izleme ve kalibrasyon
adimlarini  gerceklestirerek, [HA
optimum ugus dogrulugundan
yararlanacak  ve navigasyon
sensorleri dogru ve verimli bir
sekilde galisacaktir.
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- Enerji  sensorniin
rolii
Mevcut  enerjinin
islevine gore
kararlar almak

iHA operasyonunda

sensorlerin rolii

OGRENME AMAGLARI

. Ogrenciler, IHAnin
giig seviyesini
nasil
izleyeceklerini
ogreneceklerdir.
Otopilotun  ugusu
planlamak igin bu
verileri nasil
kullandigini
anlayacaklar.

MODUL 4 - DERS 3

Enerji ve ugus yonetiminin izlenmesi

OGRENME MATERYALLERI

« Enerjinin  rol sensorii
(Video 16)
Pillerin  modelleri ve

enerji sensorleri

Enerji  sensorleri ile

donatimig  [HA nefreti

Enerji izleme yazilimi

(Kaynak 14).

Mevcut enerjinin islevine

iligkin kararlarin alinmasi

(Video 17)

1.

OGRENME SURECI

Video 16'vi izleyin ve
enerji izleme ve ugus
yonetimini ~ agiklayin
(Kaynak 15).
Video 17vi izleyin ve
mevcut enerjiyle ilgili
kararlar aciklayin
(Kaynak 16, Kaynak 17).

Ogrenciler, ugus

sirasinda giic THASsInI
izleyecek bir simiilasyon
gerceklestirecek.

SOMUT KAZANIMLAR

- iHA  operasyonunda

sensorlerin  roliine
iligkin rehber

Enerji izleme iizerine
zihin haritasi

infografikler ve [HA
operasyonunda
sensorlerin  roliine
iligkin rehber
Enerji yonetimi

iizerine zihin haritasi

DEGERLENDIRME

Ogrenci tarafindan
hazirlanan HA
operasyonunda sensorlerin
roliinii agiklayan kilavuzu
degerlendirin

Ogrenci tarafindan
olusturulan enerji izleme
zihin haritasini
degerlendirin

Ogrenci tarafindan
hazirlanan HA
operasyonunda sensorlerin
roliinii aciklayan
infografikleri ve kilavuzu
degerlendirin

Ogrenci tarafindan
olusturulan enerji yonetimi
zihin haritasini
degerlendirin




Kaynak 14-iHA operasyonunda sensérlerin rolii

O O
Kararlilik ve R\ ]
kontrol Q Irtifa kontrolii ﬁD @)
e ~

IMU, jiroskop ve Manyetometre ve GPS, Basing sensorii, drone'yu Pil izleme  sensord,
ivmedlcer ile  birlikte, dronun oryantasyon istenen seviyecie tutmak dronun guvenli bir sekilde
otopilotun dronun dogrulugunu saglar ve icin rakimi izler. calismasini  saglayarak
dengesini korumasina ve yer  degistirme icin enerji eksikligi nedeniyle
riizgar gibi harici faktorleri gereken koordinatlari kontrolslz inigleri onler.
dengelemek icin saglar.

hareketleri ayarlamasina

olanak tanir. \_ . \_ .




Kaynak 15-Enerji izleme ve ugus yonetimi

[ )

Enerji sensorleri

L

G Ucus planlamasi
|I~ Inerjl seviyesinin etkisi

Enerji seviyesinin

izlenmesinde sensorun rolu




Ucustan once
pilin kontrol
edilmesi

Sistem emri
ugus suresi

Kaynak 16: Enerji Yonetimi
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Ucgus sonrasi
bir analiz
yapmak

Enerji yonetim
sisteminin
kalibre
edilmesi




Ucustan
once batarya
kontrolu:

Herhangi bir ucgustan
once pil sarj seviyesini

kontrol etmelisiniz.
Ucgus sirasinda
beklenmedik

kapanmalari 6nlemek
icin pilin tam olarakc
sarj edildiginden emin
olun. Ayrica pilde
sisme veya hasar gibi
asinma belirtileri olup
olmadigini kontrol
edin.

Kaynak 17: Enerji Yonetiminin Ayrintilari

~\

Ugu§
sirasinda
enerji
seviyesi
izleme:

/

Ucgus
sirasinda/sirasinda,
kalan enerji
seviyesinin
izlenmesi esastir.
Cogu IHA, bu verileri
operatore ileten bir
sisteme sahiptir.
Enerji seviyesi belirli
bir esigin altina
digerse, geri donus
prosedurindn
baslatiimasi dnerilir.

\

(

Ucus slresi
yonetimi:

Bir IHA'nin siiresi, pil

kapasitesine ve
gevre kosullarina
baghdir. Ornegin,

kuvvetli rlzgar veya
)a§|r| sicakliklar daha

fazla enerji
kullanabilir. Bu
nedenle ugus

suresini bu kosullara
gére ayarlar.

Sarj

/noktalarlnl\

planlanmasi
veya batarya
degisimi:

Ugus daha uzun
surerse, elinizde sarj
noktalari veya yedek
piller bulundurmaniz
gerekir. Bu planlama,
operasyonlariniza

kesintisiz devam
etmenize yardimci
olur.

>

Ucgus sonrasi
inceleme
yapma

Her ucgustan sonra
kalan gug¢ seviyesini
ve genel pil
performansini kontrol
edin. Pilinizin
ormalden daha hizl
bittigini fark
ederseniz,
degistiriimesi
yeniden kalibre
edilmesi gerektiginin
bir isareti olabilir.

veya

>
/éerji y6netim
sisteminin
kalibrasyonu:

Enerji izleme
) sisteminin kesin
verileri gosterecek O

sekilde dogru
sekilde kalibre
edildiginden emin
olun. Gerekirse,
iHA'ya 6zel Yazilim
kullanarak sistemi
yeniden kalibre
edin.

.,
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« Bakimin onemi -
IHA

kumandalar,

uzaktan

kontrol sinyali ve
Bakim
diigmeleri ve bir

antenler
kontrol arayiizii
yazihmi giinceller
Kontrollerin test
edilmesi ve
kalibre edilmesi

OGRENME AMAGLARI

iHAmn  calismast icin
uzaktan kumanda bakiminin
onemini kavramak.
Uzaktan kumandanin
sinyalini ve antenlerini nasil
kontrol edeceginizi
o0grenmek icin.
Diigmelerin  ve  kontrol
arayiiziiniin bakimini
yapabilmek. Uzaktan
kumanda yazilimini
giincellemek icin  gerekli
adimlari  bilmek. Uzaktan
kumanda komutlarinin

testlerini ve kalibrasyonunu
yapmak icin.

MODUL 4 - DERS 4

IHA Uzaktan kumanda bakim ve onarimi

OGRENME
MATERYALLERI

- Resimler  ve
diyagramlar ile
Power  Point

sunumu.

Gosteri icin IHA

uzaktan

kumandalari.

Fonksiyonel

testler igin bir
kiti.

uzaktan

tani
IHA
kumandasi
(Video 18)

OGRENME SURECI

Giris (10 dk)
18. videoyu izleyin ve uzaktan kumandanin
temellerini  aciklayn  (Kaynak  18)
Sinyal ve antenlerin kontrol edilmesi
(20 dk)
Antenlerin  ve kontrol
edilecegini gosterin.
Diigmelerin ve kontrol arayiiziiniin
bakimi (20 dk)
IHA  uzaktan  kumandasinin  bakimini,
kalibrasyonunu ve testini agiklayin (Kaynak
19)

Yazihm  giincellemesi (20 dk)
Uzaktan kumandamin donamim yazilimini
giincelleme adimlarimi tanitin. (Kaynak 19)
Kontrol testi ve kalibrasyonu (20 dk)
IHA dogrulugu igin kontrol kalibrasyonunun
onemini aciklar. (Kaynak 19)
Tarhtsma ve sonug (10 dk)
Ders ozeti ve 6grenci sorulari.

sinyalin  nasil

SOMUT KAZANIMLAR

- [HA uzaktan
kumandasinin
balami ile ilgili
zihin haritasi
IHA uzaktan

kumandasinin
kalibrasyonu  ve
testi hakkinda

kilavuz

DEGERLENDIRME

. Oprenci tarafindan
IHA
kumanda

olusturulan
uzaktan
bakimi ile ilgili zihin
haritasini
degerlendirin.

Ogrenci tarafindan
saglanan [HA uzaktan
kumandasinin
kalibrasyonu ve test
edilmesi igin
kilavuzdaki  adimlari

degerlendirin.



Sinyali ve
antenleri
kontrol etme

UZAKTAN
yazilim
guncellemesi

Kaynak 18: IHA uzaktan kumanda bakimi

SGNAL > Y MACHENANCE
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Uzaktan
kumanda

bataryasinin
genel bakimi
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Sinyal ve
antenlerin
kontrol
edilmesi

Fiziksel kontrol:
Bukulmediklerinden,

kirlmadiklarindan veya
hasar goérmediklerinden
emin olmak igin
antenlerin uzaktan
kumandalarini inceleyin.
Sinyal kalitesi: IHA ile
baglantinin kararli
farkl

igin sinyali

ortamlarda test edin.
iletisimde kesintiler
yasarsaniz, sinyalde

parazit olup olmadigini

kontrol edin. Test
frekanslari Uzaktan
kumandanin dogru
frekansta calistigindan
ve harici parazit

olmadigindan emin

olun. Gerekirse, frekans
ayaﬂann|% s

oldugundan emin olmakc

Resource 19: Details of UAV remote controller maintenance

==
/Dﬁgmelerin
bakimi ve

kontrol arayuzi

Temizleme: Dugmeleri ve
uzaktan kumanda yuzeyini
temizlemek icin yumusak bir
bez kullanin, kurulayin veya
izopropil alkolle hafifge islatin.
Bu sey kir veya toz

Xirikmesini onler. islevsellik

ontroli: Dogru tepki
verdiginden emin olmak igin
her bir digmeye basin. Bir

digme iyi yanit vermezse,
bunun degistiriimesi
gerekebilir. Yaglama: Bazi

digmelere veya anahtarlara
basmak daha zorsa, ekipman
elektronigi  igin  6zel  bir
yaglayici uygulayin.

~

UAV
Uzaktan kumanda

yaziliminin
gluncellenmesi
Bosaltma ve
kurulum:

Urlin yazilimi
glncellemelerini kontrol
etmek icin Ureticinin web
sitesine  erisin.  Uzaktan
kumandanin  verimli  bir
sekilde galistigindan ve tim
iyilestirmelere ve hata
dlzeltmelerine sahip
oldugundan emin olmak igin
en son sdrimleri indirin ve
yukleyin.

Giincelleme prosediirii:
Uzaktan kumanday bir USB

kablosu kullanarak
bilgisayara  baglayin  ve
bellenimi glncellemek igin
Ureticinin talimatlarini izleyin.
Performans sorunlarini
Onlemek icin guncelleme
isleminin sorunsu
¢

[

sekilde
saglamak
Ureticinin
kalibre
Gergek
Kontroller

icin  H
test
tepkisiyle

sorun
sorunlari

dizeltmek
kumandanin veya yazilimin
teshis islevlerini kullanin.

Uzﬁtan \
mandanin

test ve

kallbrasyonu
Kalibrasyon: nin

girdilerinize

dogru bir
tepki  vermesini
icin  kontrolleri
talimatlarina gore
edin.

kosullarda test:
in tim hareketlere

e yonlere uygun sekild
anit verdigini dogrulamak

A'yi kullanarak

uzaktan kumanday! sahada

edin.

Sorunlarin teshisi: iIHA'nin

ilgili herhangi bir
fark ederseniz,
belirlemek ve
icin  uzaktan

Uzaktan
Kumandanin
Genel batarya

bakimi

Pilin kontrol edilmesi: En
iyi sekilde calistigindan
emin olmak icin  pil
durumunu duzenli olarak

kontrol edin O
Tam sarj: Calisma
sirasinda kesintileri
Onlemek icin her ugustan
nce pilin tam olarak sarj

edildiginden emin olun.
Pil degistirme: Pil

omriinde onemli bir
azalma fark ederseniz,
yenisiyle degistirin.

-

,
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