MobDUL1-DERS1

Kayitlar ve Gunlukler

DERS PLANI

GENEL BiLGi

OERENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabileceklerdir:

> IHA kayit tutma esaslarini anlayin ve aciklayin; bu, bakim ve operasyonel butlinligl desteklemek
icin gereklidir.

» IHA glvenligi, performansi ve mevzuata uygunlugunun artiriimasinda dodru dokiimantasyonun
kritik rolinu anlayin ve agiklayin.

> Etkin kayit ydnetimiicin ayrintili bir IHA kayit defteri olusturma ve sirdUrme konusunda pratik
adimlari izleyin.

ZAMAN

0,5 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER
Video Tabanli Ogrenme

Uygulamali / Deneyimsel Odrenme

KAYNAKLAR, ALETLER VE EKIPMANLAR
Sunum

Bilgisayar veya tablet

Video Egitimleri

Ev Odevi Calisma Sayfalari - Kaynak 2

DERSIN UYGULANMASI

GiRiis

DikKKAT VE MOTIVASYON KAZANMAK

Kisa bir giris bolumua yazin. 1. Ders, IHA operasyonlarinda en temel uygulamalardan birini tanitiyor: kayit
tutma ve dokiimantasyon . Dogru kayitlar, glvenli ve mevzuata uygun IHA operasyonlarinin omurgasini
olusturur ve bakim, denetim ve ugus gegmislerinin dUzgun bir sekilde takip edilmesini saglar.

Ders, eksik veya hatali kayitlarin teknik arizalara hatta yasal yaptirimlara nasil yol agabilecedi konusunda
ogrencileri bilgilendirerek baslayacaktir. E§itmen tarafindan gercek dunyadan ornekler verilmesi tesvik
edilirken, 6grencilerin de fikirlerini paylasmalari istenecektir. Dogru dokUmantasyonun kazalari nasil
énledigini ve uzun vadeli performansi nasil iyilestirdigini géstererek, egitmen bu konunun her iIHA
teknisyeni ve operatoéru icin neden dnemli oldugunu ortaya koyacaktir.



GELiSiM

DERS ICERIGININ UYGULANMASI

> 1. Modulin Tanitim Videosunu izliyorlar .
» "Guvenlik ve mevzuata uyum igin kayit tutmanin 6nemi" baslhkl videoyu izliyorlar .
> Qgrenciler giris niteligindeki materyalleri incelerler. (Kaynak 1 ve 3)
> Ogrenciler ucus éncesi kontrol listesi sablonunu inceliyorlar (Kaynak 2).
> Ogrenciler alistirma sablonunu (Kaynak 2) tamamlarlar.
> 1. Ders Sinavini tamamlayin (Kaynak 4).
C6zUM
OZETLEME

Dersin sonunda egitmen, 6nemli noktalari &zetleyecektir: kayit tutmanin guvenlik, uyumluluk ve
performans i¢cin neden hayati dnem tasidigl; ugus Oncesi ve sonrasi kontrol listelerinin hatalari dnlemeye
nasil yardimci oldugu; ve IHA'nin durumunu zaman iginde takip etmek icin teknik bir kayit defterinin nasil
tutulacagu.

Egitmen, kayit tutmanin sadece evrak isi olmadigini, iIHA operasyonunun her yénini destekleyen temel
bir aliskanlk oldugunu vurgulayacaktir. OJrencilere, tutarli ve ayrintili kayitlarin sorumlu IHA teknisyenleri
olmanin ilk adimi oldugu hatirlatilacaktir.

ATAMA

ucus oncesi kontrol listesi, ucus sonrasi kontrol listesi ve teknik kayit defterini kullanarak pratik
yapacaklardir . Bu calisma sayfalarini, gercek bir IHA gérevi icin hazirlaniyor ve gérev kaydini tutuyormus
gibi tamamlayacaklardir. Bu uygulamali alistirma, calismalarinin her adimini belgeleme aliskanhgini
gelistirmelerine yardimci olacaktir.

gercek dliinyada meydana gelen ve yetersiz kayit tutma veya denetim eksikliginin sonuclara katkida
bulundugu bir iHA olayini veya kazasini arastirabilirler . Neyin yanlis gittigini ve dogru dokimantasyonun
bunu nasil 6nleyebilecegini aciklayan kisa bir yazili 6zet (bir sayfa) hazirlayacaklardir. Bu, teoriyi gercek
uygulamayla iliskilendirerek dersi pekistirir.

DEGERLENDIRME VEYA TEST

, 1. Ders: SInavin (Kaynak 4) tamamlandigini degerlendirir .

SON

Egitmen, dersin sonunda dogru kayitlarin bakim ve denetim rutinlerinin temeli oldugunu vurgulayacaktir.
Bunlar olmadan, IHA'nin durumunu takip etmek veya dizenlemelere uyumu kanitlamak imkansizdir.

, denetim ve bakim prosediirlerine odaklanarak bu temelin Uzerine dogrudan insa edilecedini
aciklayacaktir . 1. Ders, olan bitenin nasil kaydedilecegini 6gretirken, 2. Ders, IHA'nin kendisini (gévde,
pervaneler, motorlar ve sasi) nasil dogru sekilde inceleyecedinizi ve bu bulgulari kayit defterine nasil
kaydedecedinizi ele alacaktir.



MobDUL1-DERS 2

Denetimler

DERS PLANI

GENEL BiLGi

OGRENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabileceklerdir:

» Ucak govdesinde potansiyel sorunlari (catlaklar, gevsek parcalar ve asinma belirtileri dahil) nasil
tespit edeceginizi ve degerlendirecedinizi anlayin ve aciklayin; bdylece yapisal butinlugun
saglanmasini garanti altina alin.

» Pervanelerin hasar, denge ve glvenli montaj agisindan nasil degerlendirilecegdini anlayin ve
aciklayin; boylece optimum performans ve guvenlik saglanir.

» Motor islevselligini ve gic dagitimini nasil dogrulayacadinizi anlayin ve aciklayin; béylece iIHA'nin
tutarli ve guvenilir bir sekilde calismasini saglayin.

» Dogdru yoéntemleri kullanarak sasinin kir ve tozdan naslil kontrol edilip temizlenecegini anlayin ve
aciklayin.

ZAMAN

2,5 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER

Gosterim Yontemi — Video Gosterimleri
Video Tabanli Ogrenme

Deneyimsel Ogrenme

KAYNAKLAR, ALETLER VE EKIPMANLAR

Sunum

Bilgisayar veya tablet

Video Egitimleri

Ev Odevi Calisma Sayfalari — Kaynak 7

Temel alet takimi (Kisisel Koruyucu Ekipman, El Feneri, Tornavida, Bez/Firca, Temizlik Maddeleri)
IHA ve IHA Parcalari

DERSIN UYGULANMASI

GiRiis

DikKAT VE MOTIVASYON KAZANMAK

denetim ve bakim prosedurlerine odaklanmaktadir . Denetimler, kazalara ve performans sorunlarina
karsl 6n cephe savunmasidir.

Egitmen, kuguUk ¢atlaklar, asinmis pervaneler veya kirli pargalarin maliyetli arizalara yol actigi érnekleri
kullanarak, denetimlerin atlanmasinin risklerini vurgulayarak baslayacaktir. Yine pratik/deneyimsel
ornekler tesvik edilecek ve 6grencilerden kisisel deneyimlerinden veya dustnce deneylerinden katki



istenecektir. Bu gergek diinya baglami, dikkati gekecek ve 6grencileri denetimleri sadece bir formalite
olarak degil, profesyonel bir sorumluluk olarak gérmeye motive edecektir.

GELiSiM

DERS ICERIGININ UYGULANMASI

Ogrenciler "Ucak Gévdesi Muayenesi: Catlak ve Asinma Tespiti" egitim videosunu izliyorlar.
Ogrenciler, "Pervaneler: Hasar, Denge ve GUvenlik Kontrol(" egitim videosunu izliyorlar.
Ogrenciler "Motorlar: Fonksiyonlar ve Gug Testi" egitim videosunu izliyorlar.

Ogrenciler Sasi: Temizleme ve Kontrol egitim videosunu izliyorlar.

Ogrenciler gérsel inceleme kilavuz materyalini (Kaynak 5) incelerler.

Ogrenciler denetim arac seti materyalini inceler (Kaynak 6).

Ogrenciler denetim arac seti kontrol listesini tamamlarlar (Kaynak 7).

Ogrenciler 2. Ders Sinavini (Kaynak 8) tamamlarlar.

VVVVYVYYYY

OZETLEME

2. dersin sonunda, egitmen adim adim inceleme surecini gézden gegcirecektir: gévde, pervaneler,
motorlar ve sasinin kontroll . Ogrencilere, ayrintilara dikkat etmenin ve dodru dokimantasyonun IHA'nIn
guvenli ugusa hazir olmasini nasil sagladigi hatirlatilacaktir.

Egitmen, gevsek bir vida veya dengesiz bir pervane gibi kiicUk sorunlarin goz ardi edildigi takdirde bUyUk
sonuclar dogurabilecedini vurgulayacaktir. Denetimler ve kayit tutma, iHA'larin gavenilirligini ve
operatdrlerin mevzuata uygunlugunu saglayan unsurlardir.

ATAMA

inceleme arag seti kilavuzu ) doldurmalidir : iIHA incelemeleri icin bir araya getirecekleri araglarin listesi,
incelenen IHA segmentine gére kategorize edilmistir. Ek olarak, 6grenciler her bir aracin neden énemli
oldugunu ve bunlari naslil kullanacaklarini not edebilirler. Bu, hem teknik farkindaligi hem de mesleki
hazirlig gelistirir.

Eger alan ve kaynaklar izin veriyorsa, egitmen dgrencileri kicUk gruplar halinde, gercek bir IHA'nin veya
IHA fotograflarinin denetcisi, kayitcisi ve gézlemcisi rollerini déntsimli olarak Ustlenecekleri Denetim Rol
Oyunu'na da dahil edebilir . Her rolUn farkli sorumluluklari vardir (ariza bulma, belgeleme, eksiksizligi
saglama). Bu, ekip ¢calismasini ve iletisimi gug¢lendirmeye yardimci olur.

DEGERLENDIRME VEYA TEST

» Egitmen, tamamlanmis arag seti kontrol listelerini dederlendirir (Kaynak 7)
» EgJitmen, 2. Dersin tamamlanmasini degerlendirir: Sinav (Kaynak 8)

SON

, denetimlerin teoriyi pratige dénustirdigiini vurgulayarak konusmasini sonlandiracaktir . Kayit tutma
uyumlulugu saglarken, denetimler sahada glUvenligi saglar.

3. Derse hazirlik olarak, egitmen, incelemelerin IHA'nin fiziksel durumunu dogruladigini, kalibrasyon ve
sistem kontrollerinin ise sensorlerinin, yaziliminin ve bataryalarinin dogrulugunu teyit ettigini
aciklayacaktir. 3. Ders, 6grencilere IHA'nIn gercek dinya gérevlerinde hassas bir sekilde performans
goOstermesi icin sistemlerin nasil ince ayar yapilacagini gésterecektir.



MobDUL1-DERS 3

Kalibrasyonlar

DERS PLANI

GENEL BiLGi

OERENME KAZANIMLARI

Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabileceklerdir:

>
>
>

ZAMAN

Dogru ugus verileri ve glvenli operasyon igin kalibrasyonun énemini anlayin ve aciklayin.

IHA sensérlerinin ve ucus kontrol Gnitelerinin kalibrasyonu icin adim adim sUreci belirtin.

IHA bilesenlerinde bellenim glncellemelerinin nasil kontrol edilecedini ve glvenli bir sekilde nasil
gerceklestirilecegini aciklayin.

Sistem arizalarini 6nlemek igin aygit yazilimini guncellemenin potansiyel risklerini ve en iyi
uygulamalarini belirleyin.

IHA bataryalarinin saglik durumunun nasil dederlendirilecedini ve dogru sarj tekniklerini aciklayin.
Pil 8mrunun sonuna yaklastigini gosteren uyari isaretlerini ve pillerin ne zaman degistirilmesi
gerektigini belirleyin.

Yer kontrol istasyonu (GCS) ve ugus uygulamasinin kapsamli kontrollerinin nasil yapilacagini

anlayin ve agiklayin; bu sayede dogru iletisim, kontrol ve hazirlik saglanir.

2,5 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER

Gosterim Yontemi — Video Gosterimleri

Video Tabanli Ogrenme

Deneyimsel Ogrenme

KAYNAKLAR, ALETLER VE EKIPMANLAR

Sunum

Bilgisayar veya tablet

Video Egitimleri

Ev Odevi Calisma Sayfalari — Kaynaklar 10,12 ve 13

Kalibrasyon arac seti (IHA kullanim kilavuzu, gerekirse kalibrasyon yazilimi)
IHA ve IHA Parcalar



DERSIN UYGULANMASI

GiRiis

DikKKAT VE MOTIVASYON KAZANMAK

3. Ders, IHA performansi ve glvenliginin saglanmasi icin kritik 6neme sahip olan kalibrasyonlar, sistem
hazirhigi ve pil saghgi konularini ele almaktadir . Mikemmel bir sekilde denetlenmis bir gévde bile,
sensorlerin yanlis hizalanmasi, yazilimin guincel olmamasi veya pillerin bozulmasi durumunda arizalanabilir
ve bu hususun altini gcizmek gerekir.

Egitmen, kotu kalibrasyon veya zayif bataryalar nedeniyle rotasindan sapan veya ugus sirasinda arizalanan
iHA'lara érnekler vererek dikkat cekecektir. Bu, kalibrasyon ve batarya bakiminin denetimler kadar dnemli
oldugunu hemen gosterir. Ardindan egditmen, katilimi tesvik etmek icin 6grencilerden kisisel/mesleki
deneyimlerinden veya dlsUnce deneyi olarak ilgili 6rnekler distunmelerini isteyebilir.

GELiSiM

DERS ICERIGININ UYGULANMASI

> Ogrenciler, "Optimum Performans icin Sensérlerin ve Ucus Kontrol Cihazlarinin Kalibrasyonu"
egitim videosunu izliyorlar.

> Ogrenciler "IHA Sisteminizin Glncel Kalmas!" egitim videosunu izliyor.
> Ogrenciler, Sistem islevselligi kontrollerinin gerceklestirilmesi (GCS ve Ucus Uygulamasi) egitim
videosunu izliyorlar.
> Ogrenciler kalibrasyon arag seti kontrol listesini inceliyorlar. (Kaynak 9)
» Ogrenciler bos kalibrasyon arag seti kontrol listesini doldururlar. (Kaynak 10).
> Ogrenciler "Pil Saghigr: Degerlendirme, Sarj ve Omur Yénetimi" egitim videosunu izliyorlar.
> Ogrenciler pil gtvenligi bilgi grafigini inceliyorlar. (Kaynak 11)
> Ogrenciler pil glvenligi prosedura kontrol listelerini tamamlarlar (Kaynak 12 ve 13).
> Ogrenciler 3. Ders: Sinavi (Kaynak 14) tamamlarlar.
OZETLEME

3. Dersi 6zetleyecek olursak, egitmen kalibrasyon, sistem glncellemeleri ve pil bakiminin eksiksiz bir IHA
bakim rutininin son parcalarini nasil olusturdugunu vurgulayacaktir. Muayeneler ugagin fiziksel durumuna
odaklanirken, kalibrasyon IHA'nIn sensérlerinin ve kontrolérlerinin dinyayi dogru sekilde yorumlamasini
saglayarak istikrarli ucus ve dogru veri elde edilmesini mUmkun kilar. Yaziim guncellemeleri sistemi
glincel ve glvenilir tutarken, kapsamli Yer Kontrol Sistemi kontrolleri pilot ile iIHA arasindaki iletisimin
sorunsuz ve hizli oldugunu dogrular. Son olarak, dikkatli pil ydnetimi ugus sUresini korur ve beklenmedik
arizalari énler.

Egitmen, 6grencilerin bu uygulamalarin bir araya gelerek bir IHA'nin sadece ucusa elverisli degil, ayni
zamanda hassas, verimli ve profesyonel standartlari karsilamaya hazir olmasini nasil sagladigini
anlamalarini saglayacaktir.

ATAMA

kalibrasyon arag seti kontrol listesi) tamamlayacak ve sUreclerini ve bulgularini kaydedeceklerdir. Ek
olarak, Kaynak 12 ve 13'te verilen ¢alisma sayfalarini ( pil sarji ve pil glivenligi kontrol listeleri)
tamamlayarak sarj ve guvenlik kontrolleri icin en iyi uygulamalari belgeleyeceklerdir. Bu, yalnizca tek
seferlik denetimlerin degdil, uzun vadeli izlemenin dnemini pekistirir.

Zaman ve kaynaklar elveriyorsa, egitmen ayrica 6grencilerden bir iIHA'nIn kisa bir "sistem sadlik 6zeti"
hazirlamalarini isteyebilir; bu 6zette, bir IHA'yI gorev teslimine hazirliyormus gibi kalibrasyon durumu,
yazilim surumu, yer kontrol istasyonu (GCS) kontrol sonuglari ve pil saghdi listelenecektir. Alternatif olarak,
egitmen dJrencileri pratik arastirmaya da dahil edebilir; bunun icin égrencilerden iki farkli iIHA modelini
bulmalarini veya incelemelerini, kalibrasyon ve pil yonetimi gereksinimlerini karsilastirmalarini ve bu
farkhliklarin bakim rutinlerini nasil etkiledigi Gzerine dustinmelerini isteyebilir.

DEGERLENDIRME VEYA TEST

» EgJitmen, tamamlanmis arag seti kontrol listesini degerlendiriyor (Kaynak 10)
» EgJitmen, pil glvenligi proseduru kontrol listesini degerlendiriyor (Kaynak 12 ve 13)
> Egitmen, Ogrencinin 3. Ders: Sinav (Kaynak 14) performansini dederlendiriyor.



SON

Egitmen, 3. dersin IHA bakiminin temelini tamamladigini vurgulayarak dersi sonlandiracaktir. Ogrenciler
artik guvenli ve mevzuata uygun operasyonlar icin IHA sistemlerini nasil belgeleyeceklerini,
inceleyeceklerini ve kalibre edeceklerini biliyorlar.

ileriye donuk olarak, egitmen bir sonraki modulin temellerden Gteye gecerek gelismis sistemler, sorun
giderme ve pratik uygulamalara odaklanacagini aciklayacaktir. Ogrenciler bilgilerini gercek dunya

senaryolarinda uygulayarak, profesyonel iHA teknisyeni olmak icin gereken ézgUveni ve problem ¢cézme
becerilerini gelistireceklerdir.



MobDUL 2-DERS 1

Fiziksel Muayene ve Teshis Araclari

DERS PLANI

GENEL BILGILER

OERENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabilecektir:

» Uygun belgelendirme prosedurlerini aciklama

» Gorsel inceleme tekniginde uzman olma

» Hasar analizi ydontemlerini aciklama

» Ugus 6ncesi detay kontrolleri gergeklestirme ve 6zimseme
>

Bilesen tabanli yaygin hatalari, belirtileri ve tanimlari belirtme

SAAT

1 ders saati

YONTEM VE TEKNIKLER

Dogrudan OJretim & Sunum
Gosterim Yontemi

Video Tabanli Ogrenme
Uygulamali / Deneyimsel Ogrenme

Proje Tabanlh Ogrenme (PBL) (teori ve pratigi entegre etmek icin gercek hayattaki drone onarim projeleri
Uzerinde ¢alisma)

isbirlikli Ogrenme
Soru Sorma ve Tartisma Teknikleri
Problem C6zme Yaklasimi

KAYNAKLAR, ARACLAR VE EKIPMANLAR

Sunum

Video Egitimleri

IHA Tamir ve Bakim Teknisyenleri icin El Kitabi
IHA Parcalari

Bilgisayar veya Tablet

DERSIN UYGULANMASI

GiRris

Dikkat CEKME VE MOTIVASYON SAGLAMA

iHA'larda gozden kacan tek bir catlak, gevsek bir konektdr veya yanlis okunan bir sensér okumasi, ucus
guvenligini ve gérev basarisini tehlikeye atabilir. Bu bélam, IHA'nin ucusa elverisliliginin saglanmasinda



fiziksel muayene ve teshis araclarinin hayati dnemini vurgulamaktadir. iIHA teknisyenleri, dokiimantasyon
prosedurlerine, gorsel inceleme tekniklerine ve hasar analizi yontemlerine hakim olarak yalnizca arizalari
tespit etmekle kalmaz, ayni zamanda arizalari olusmadan onler. Bilesen bazli semptomlari anlamak ve ugus
oncesi detay kontroller yapmak hem teknik guvence hem de operasyonel Ustunluk olusturur. Bu becerilerin
ardindaki motivasyon sudur: Etkili denetim ve teshis, IHA'larin her gérevde glivenli, verimli ve glvenle
ucmasini saglar.

GELiSME

Ders OZUNUN UYGULANMAS

> Ogrenciler ModUl 2 Video 1'i izler ve kayit tutma kilavuzunun adimlarini gdzden gecirir (Kaynak 1)

> Ogrenciler ModUl 2 Video 2'yi izler ve gérsel inceleme tekniklerinin adimlarini gézden gegirir
(Kaynak 2)

> Ogrenciler Modul 2 Video 3'U izler ve hasar tespit yontemlerini listeler (Kaynak 3)

> Ogrenciler Modul 2 Video 4'U izler ve ucus éncesi kontrol listesi hazirlar (Kaynak 4)

> Ogrenciler ModUl 2 Video 5'i izler ve IHA bilesenleri icin yaygin arizalar ve géstergeleri belirler
(Kaynak 5)

> IHA parcalari Gzerinde calisarak uygulamal aktivite yapar.

SoNUC

OzeT

Dersi bitirmek icin egitmen, IHA glvenliginin detaylara gosterilen titizlige bagdli oldugunu vurgulayacaktir.
KUcuk bir catlak, gevsek bir konektor veya olagandisi bir sensdr okumasi gibi kiicUk sorunlarin bile bir gorevi
nasil tehlikeye atabilecegini 6zetleyecekler. Egitmen, ucgusa elverisliligi saglamak igin fiziksel muayeneleri
teshis araclariyla birlestirmenin 6nemini vurgulayacaktir. Temel c¢ikarimlar arasinda dokiUmantasyon
prosedurlerinde uzmanlasmak, kapsamli gdrsel ve ugus oncesi kontroller yapmak ve bilesen bazli
semptomlari anlamak yer alacaktir. IHA teknisyenleri bu becerileri tutarl bir sekilde uygulayarak arizalari
tespit edip onleyebilir, bdylece hem operasyonel gluvenligi hem de gdrev glvenilirligini artirabilirler.
Egitmen, disiplinli denetim ve teshisin sadece prosedirler olmadigini, IHA operasyonlarinda guven,
verimlilik ve glivenin temeli oldugunu vurgulayarak dersi bitirecektir.

ODEV
> IHA bakim kaydi tutma turleri nelerdir?
» Birdronun temel kimlik kaydina ne tur veriler dahil edilmelidir?
> Govde muayenesine baslamadan énce IHA bakim teknisyeni hangi araclari hazirlamalidir?
> 4 tip IHA hasar tespit ydntemini listeleyin.
» [HA'larda motor arizasinin iki yaygin belirtisi nedir?

DEGERLENDIRME VEYA TEST ETME

» Egitmen, katilimci tarafindan olusturulan kayit tutma kilavuzu adimlarini degerlendirir.
Egitmen, katilimci tarafindan uygulanan goérsel inceleme tekniklerini analiz eder.
Egitmen, katilimcinin uyguladigi hasar analizi adimlarini gézden gegirir.

Egitmen, katilimci tarafindan kullanilan ugus 6ncesi kontrol listesini kontrol eder.

YV V V VY

Egitmen, katilimcinin herhangi bir IHA bileseni icin yaygin arizalara iliskin aciklamalarini
degerlendirir.



SON

Egitmen, IHA glvenliginin ayrintilara gosterilen ézene dayandidini vurgulayacaktir. Catlaklar, gevsek
konektodrler veya olagandisi sensdr okumalari gibi kUcuk sorunlarin bile gdrevleri tehlikeye atabilecegini
Ozetleyecektir. Kapsamli denetimleri, dokimantasyonu ve teshis kontrollerini vurgulayan egitmen, bu
uygulamalarin arizalari dnledigini ve guvenilirligi sagladigini pekistirecektir. Son olarak, tipik IHA arizalarini
ve gdstergelerini anlamanin erken tespit ve etkili sorun giderme icin gerekli oldugunu aciklayan egitmen
bir sonraki ders olan "Yaygin Arizalar ve Belirtiler"ini tanitacaktir.



MoDUL 2 - DERS 2

Yaygin Arizalar ve Belirtileri

DERS PLANI

GENEL BIiLGILER

OGRENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabilecektir:

» Telemetri verilerini anlama

» Ugus kayitlarini analiz etme
» Anormallik tabanl sorun gidermeyi 6grenme
» Sensor turlerini ve islevlerini anlama
» Sensor arizalarini belirleme ve giderme
SAAT
2 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER

Dogrudan Ogretim & Sunum
Gosterim Yontemi

Video Tabanli Ogrenme
Uygulamali / Deneyimsel Ogrenme

Proje Tabanlh Ogrenme (PBL) (teori ve pratigi entegre etmek icin gercek hayattaki drone onarim projeleri
Uzerinde ¢alisma)

isbirlikci Ogrenme
Soru Sorma ve Tartisma Teknikleri
Problem Cozme Yaklasimi

KAYNAKLAR, ARACLAR VE EKIPMANLAR

Sunum

Video Egitimleri

IHA Tamir ve Bakim Teknisyenleri icin El Kitabi
IHA Parcalari

Bilgisayar veya Tablet

DERSIN UYGULANMASI

GiRis

DikkaT CEKME VE MOTIVASYON SAGLAMA

iHA'lar, glvenli ve istikrarli ucuslar gerceklestirmek icin hassas verilere, gUvenilir sensérlere ve dogru
iletisime dayanan karmasik sistemlerdir. En gelismis iHA'larda bile performansi veya glUvenligi etkileyen
arizalar yasanabilir. IHA operatérleri, telemetri verilerini nasil yorumlayacaklarini, ucus kayitlarini nasil analiz
edeceklerini ve anormallik tabanli sorun gidermeyi nasil uygulayacaklarini 6grenerek sorunlari kritik hale



gelmeden 6nce tespit edebilir. Sensor turlerini ve islevlerini anlamak ayni zamanda sapma, gurultd veya veri
kaybi gibi sorunlarin (daha derin bir arizaya isaret edebilecek belirtiler) erken tanimlanmasina da olanak
tanir. Bu teshis becerilerini gelistirmek yalnizca guvenligi ve guvenilirligi artirmakla kalmaz, ayni zamanda
iHA operasyonlarinda giiven ve profesyonellik de olusturur.

GELISME

Ders OZUNUN UYGULANMASI

» Ogrenciler Modul 2 Video 6'yi izler ve telemetri veri turlerini yorumlar (Kaynak 6)

> Ogrenciler ModUl 2 Video 7'yi izler ve ucus loglarini analiz eder (Kaynak 7)

» Ogrenciler ModUl 2 Video 8'i izler ve IHA anormalliklerini ve olasi nedenlerini belirler (Kaynak 8)
>

Ogrenciler ModUl 2 Video 9'u izler ve temel sensérleri, engellerden kacinma ve 6zel sensérleri

siniflandirir (Kaynak 9)
> Ogrenciler Modul 2 Video 10'u izler ve sensdr arizasinin belirtilerini inceler (Kaynak 10)

> IHA parcalari Uzerinde calisarak uygulamal aktivite yapar.

OZETLEME

Ders OzeTi (EGITMENIN YAKLASIMI)

Dersi bitirmek icin egitmen, IHA operasyonel glUvenliginin sistemin karmasikhgini ve ara baglantisini
anlamada nasil etkili oldugunu vurgulayacaktir. Glvenli ve istikrarli IHA performansinin dogru verilere,
guvenilir sensorlere ve etkili iletisim baglantilarina dayandigini vurgulayacaktir. E§itmen, telemetri verilerini
yorumlamak, ugus loglarini analiz etmek ve olasi sorunlari erken tespit etmek icin anormallik tabanl sorun
gidermeyi kullanmak gibi énemli noktalari tekrar gézden gecirir. Egitmen, bu becerileri gercek dunya
senaryolarina bagdlayarak, sapma veya veri kaybi gibi sensorle ilgili sorunlari tanimanin blyuk arizalari nasil
dnleyebilecedini pekistirecektir. Son olarak dersi, bu teshis ve glvenlik tekniklerinde uzmanlasmanin iHA
operasyonlarinda daha fazla guvenilirlik, glven ve profesyonellige nasil katkida bulunduguna dair bir
tartismayla sona erdirecektir.

ODEV

> IHA teknisyenlerinin ucus sirasinda olasi sorunlari tespit etmek icin izledigi G¢ temel parametreyi
listeleyin.

» Drone bakimi ve veri analizinde Ureticiye dzel yazilimlar (6rnegin, DJI Assistant 2, Autel Explorer) ile
acik kaynakli analiz aracglari (6rnegin, Mission Planner, PX4 Flight Review) arasindaki farki aciklayin.

> IHA'larda kararsiz sekilde havada asili kalma kosullarinin iki olasi nedenini aciklayin ve bu tar
anormalliklerin nasil tespit edilebilecedini agiklayin.

> BiriHA, énceki gérevlere kiyasla ucus siresinde énemli bir azalma gésteriyor. Bu sorunun Uc olasi
nedenini aciklayin.

» Bir IMU arizasinin ana belirtilerini tanimlayin ve bunu duzeltmek i¢in alinabilecek bir duzeltici
eylemi agiklayin.

DEGERLENDIRME VEYA TEST ETME

» Egitmen, katilimci tarafindan olusturulan telemetri verilerini yorumlama adimlarini dederlendirir.
» Egitmen, katilimcinin ugus log analiz yazilimina hakimiyetini degerlendirir.

» EgJitmen, katilimci tarafindan uygulanan anormallik tabanli sorun giderme proseddurlerini

degerlendirir.



» Egitmen, katimcinin iHA sensérleri hakkindaki bilgisini degerlendirir.

» Egitmen, sensoér arizalarini belirlemek ve gidermek icin katilimcinin adimlarini denetler.

SON

Egitmen, [HA glvenliginin sistem karmasikligini ve ara baglantilari anlamadaki etkisini tekrar
vurgulayacaktir. Telemetrinin yorumlanmasi, ugus kayitlarinin analiz edilmesi ve sensor anormalliklerinin
tespit edilmesi gibi 6nemli noktalar glglendirilecek ve sorunlarin erken tespitinin arizalari nasil 6nledigi
gosterilecek. Bu becerileri gergcek dlnya senaryolariyla iliskilendiren egitmen, bunlarin gavenilirlik, given ve
profesyonellik saglamadaki rolinU vurgulayacaktir. Son olarak egitmen, iIHA'lari calisir durumda, guvenli ve
goreve hazir tutmak icin uygun kurulum, kalibrasyon ve rutin bakimin 6grenilmesinin cok énemli oldugunu
aclklayan bir sonraki ders olan "Sistem Yapilandirmasi ve Bakimi'"ni tanitacaktir.



MobDUL 2 -DERS 3

Sistem Yapilandirmasi ve Bakimi

DERS PLANI

GENEL BIiLGILER

OGRENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabilecektir:

» Firmware glUncellemelerinin amaclarini ve adimlarini agiklama

» Temel kalibrasyonlari gerceklestirme
» Cevresel faktorlerin ucus performansi Uzerindeki etkisini anlama
» Onleyici bakim ilkelerini anlama
> Onleyici bakim zamanlamasinin nasil olusturulacagini aciklama
> Uretici bakim kilavuzlarinin iceriginde yeterlilik gésterme

SAAT

2 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER

Dogrudan Ogretim & Sunum
Gosteri Yontemi

Video Tabanli Ogrenme
Uygulamali / Deneyimsel Odrenme

Proje Tabanlh Ogrenme (PBL) (teori ve pratidi entegre etmek icin gercek hayattaki drone onarim projeleri
Uzerinde ¢alisma)

isbirlikci Ogrenme
Soru Sorma ve Tartisma Teknikleri

Problem C6zme Yaklasimi

KAYNAKLAR, ARAGLAR VE EKIPMANLAR

Sunum

Video Egitimleri

IHA Tamir ve Bakim Teknisyenleri icin El Kitabi
IHA Parcalari

Bilgisayar veya Tablet

DERSIN UYGULANMASI
Giris
Dikkat CEKME VE MOTIVASYON SAGLAMA

Urain yazihmi gUncellemelerinin nasil gerceklestirilecedini anlamak, IHA'ni1zin en son ézellikler ve glvenlik
iyilestirmeleriyle donatilmasini saglar. Temel kalibrasyonlarda uzmanlasmak, dogru sensér ve kontrol



yanitlari saglarken ruzgar,s sicaklik ve manyetik alanlar gibi ¢evresel etkilerin taninmasi ugus
anormalliklerinin  dnlenmesine yardimci olur. Ayrica O6nleyici bakim ilkelerinin uygulanmasi ve
yapilandirilmis bir bakim programinin olusturulmasi, beklenmedik ariza riskini azaltir ve iHA bilesenlerinin
omrunu uzatir. Operatorler ve teknisyenler, Ureticinin bakim kilavuzlarini ustalikla takip ederek uyumlulugu
ve operasyonel guvenligi koruyabilirler. Bu becerilerin gelistirilmesi yalnizca ugus guvenligini artirmakla
kalmaz, ayni zamanda iHA operasyonlarinda gelismis emniyet ve profesyonellik de olusturur.

GELiSME

DERS CEKIRDEGININ UYGULANMASI

»  Ogrenciler ModUl 2 Video 11 izler ve Urin yazilimi glncelleme adimlarini aciklar (Kaynak 11)
»  Ogrenciler ModUl 2 Video 12'i izler ve IHA bilesenleri icin kalibrasyon adimlarini aciklar (Kaynak 12)

» Ogrenciler ModUl 2 Video 13'U izler ve cevresel faktérlerin IHA Uzerindeki etkilerini azaltmaya

yonelik uygulamalari inceler (Kaynak 13)
> Ogrenciler Modul 2 Video 14'U izler ve bakim eylemlerini tanimlar (Kaynak 14)

> Ogrenciler Modul 2 Video 15'i izler ve zamana ve déngUye gére bir bakim programi gelistirir
(Kaynak 15)

» Ogrenciler Modul 2 Video 16'y1 izler ve érnek bir drone bakim kilavuzunu inceler (Kaynak 16)

> IHA parcalari Uzerinde calisarak uygulamali aktivite yapar.

OZETLEME

Dersi bitirirken egitmen, her bir kavramin glvenli ve verimli IHA operasyonuna nasil katkida bulundugunu
vurgulayarak ozetleyecektir. Tartisma, duzenli Urun yazilimi gtuncellemeleri gergeklestirmenin sistemleri
guvenli ve guncel tuttugunu, kalibrasyonlarda uzmanlasmanin ise hassas kontrol ve guvenilir sensoér verileri
sagladigini pekistirecektir. Egitmen, ugus anormalliklerini dnlemede rlizgar ve manyetik girisim gibi cevresel
etkileri anlamanin énemini vurgulayacaktir. Son olarak 6zet, dnleyici bakim ve Uretici kilavuzlarina baghligi
genel guvenilirlik, guvenlik ve profesyonel standartlarla iliskilendirecektir. Egitmen, &grencileri gercek
dunyadaki IHA gérevlerinde glven ve operasyonel mukemmellik olusturmak icin bu uygulamalari tutarh bir
sekilde uygulamaya tesvik ederek bitirecektir.

ODEV

» Urtn yaziimi glincellemelerinin iIHA performansi ve givenligi acisindan énemli olmasinin iki temel
nedenini agiklayin.

» Bir drun yazilimi guncelleme islemine baslamadan édnce tamamlanmasi gereken Ug temel hazirligi

listeleyin.

Kalibrasyon gerektiren bes tip drone pargasini listeleyin.

IHA performansini etkileyen cevresel etkileri listeleyin.

iHA operasyonlarinda énleyici, duzeltici ve kestirimci bakim arasindaki farki aciklayin.

YV V V

DEGERLENDIRME VEYA TEST ETME

» Egitmen, katilimci tarafindan olusturulan cihaz yazilimi gincelleme adimlarini degerlendirir.
» Egitmen, katilimci tarafindan uygulanan kalibrasyon prosedurlerini degerlendirir.

» Egitmen, katilimcinin herhangi bir cevresel faktérin drone performansi Uzerindeki etkisine iliskin

bilgisini degerlendirir.
» EgJitmen, katilimci tarafindan hazirlanan bakim eylemleri adimlarini inceler.

» Egitmen, katilimci tarafindan gelistirilen bakim programini gézden gegirir.



» Egitmen, katilimcinin drone bakim kilavuzlarinin icerigine hakimiyetini dederlendirir.

SON

Egitmen, glUvenli ve verimli IHA operasyonunun duzenli donanim yaziimi glUncellemelerine, hassas
kalibrasyonlara ve rUzgar veya manyetik girisim gibi c¢evresel etkilerin farkindaligina bagl oldugunu
vurgulayacaktir. Onleyici bakimi vurgulayan ve Uretici kilavuzlarini takip eden egitmen, bu uygulamalarin
guvenilirligi, emniyeti ve profesyonelligi nasil artirdigini pekistirecektir. Son olarak oturumda bir sonraki ders
olan "Operasyonel GuUvenlik ve Sorun Giderme" tanitilacak ve égrencilerin bu temel becerileri operasyonel
sorunlar tanimlamak, analiz etmek ve cézmek, gérev basarisini saglamak ve gercek dinyadaki IHA
operasyonlarina olan guveni glglendirmek icin uygulayacaklari agiklayacaktir.



MoDUL 2 - DERS 4

Operasyonel Guvenlik ve Sorun Giderme

DERS PLANI

GENEL BIiLGILER

OGRENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabilecektir:

» Test ucuslariicin ucus guvenligi yonergelerini agiklama

» Ucgustaki temel performans dlgcimlerini belirleme
» Ucus sonrasi kontrolleri listeleme
» Sorun giderme sureclerini ve sonuglarini belgeleme yetkinligini gelistirme
» Bilesen tabanlh sorun giderme adimlari asama asama olusturma
SAAT
1ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER

Dogrudan Ogretim & Sunum
Gosterim Yontemi

Video Tabanli Ogrenme
Uygulamali / Deneyimsel Ogrenme

Proje Tabanl Ogrenme (PBL) (teori ve pratigi entegre etmek icin gercek hayattaki drone onarim projeleri
Uzerinde ¢alisin)

isbirlikci Ogrenme
Soru Sorma ve Tartisma Teknikleri

Problem Cozme Yaklasimi

KAYNAKLAR, ARAGLAR VE EKIPMANLAR

Sunum

Video Egitimleri

IHA Tamir ve Bakim Teknisyenleri icin El Kitabi
IHA Parcalari

Bilgisayar veya Tablet



DERSIN UYGULANMASI

Giris

Dikkat CEKME VE MOTIVASYON SAGLAMA

Operasyonel glivenlik ve sorun giderme, her basarili IHA gérevinin merkezinde yer alir. ister rutin bir test
ugusu sirasinda ister karmasik operasyonel kosullarda olsun, gtvenligin nasil korunacagini, performansin
nasil izlenecegdini ve sorunlara nasil yanit verilecegini anlamak, guvenilirligi ve gdrev basarisini garanti eder.
Bu bdlumde 6grenciler, test operasyonlari igin temel ugus guvenligi yonergelerini kesfedecek, temel ugus
performansi olgumlerini belirleyecek ve sistematik ugus sonrasi kontrolleri uygulayacaktir. Katihmcilar,
sorun giderme prosedurlerini belgeleme ve standartlastirilmis raporlama formlari tasarlama becerilerini
gelistirerek, IHA operasyonlarini glvenli ve verimli bir sekilde ydnetmek, riskleri en aza indirirken
performansi ve veri dogrulugunu en Ust duzeye ¢ikarmak icin guven ve yeterlilik kazanacaklardir.

GELISME

Ders OZUNUN UYGULANMAS
> Ogrenciler Modul 2 Video 17'yi izler ve ugus emniyeti adimlarini listeler (Kaynak 17)

> Ogrenciler Modul 2 Video 18'i izler ve ucus performansi dlcimlerini analiz eder (Kaynak 18).
> Ogrenciler Modul 2 Video 19'u izler ve ugus sonrasi kontrolleri listeler (Kaynak 19).
>

Ogrenciler Modul 2 Video 20'yi izler ve sorun giderme belgesinde olmasi gerekenleri belirler

(Kaynak 20).

>  Ogrenciler Modul 2 Video 21'i izler ve bilesen tabanli sorun giderme adimlarini adim adim listeler

(Kaynak 21).

> IHA parcalari Uzerinde calisarak uygulamali aktivite yapar.

OZETLEME

Dersi bitirirken egitmen IHA gUvenilirliginin temel unsurlari olarak operasyonel givenligin ve sistematik
sorun gidermenin énemini vurgulayacaktir. Oturum incelemesi, test uguslari sirasinda ugus guvenligi
kurallarina baghlidi, performans olcimlerinin dogru sekilde izlenmesini ve ucgus sonrasi kapsamli
denetimleri vurgulayan temel &dgrenme noktalarini guglendirecektir. Egitmen daha sonra etkili
dokiUmantasyonun ve standartlastiriimis sorun giderme formlarinin kullaniminin tutarli bakimi ve veriye
dayali iyilestirmeleri nasil destekledigini 6zetleyecektir. Egitmen, bilesen tabanli sorun giderme adimlarini
adim adim ozetleyecektir.

ODEV

> Drone'nun ucus sirasinda sinyal kaybi veya dusUk pil ile karsilasmasi durumunda iHA
operatdrunun yapmasl gereken iki eylemi agiklayin.

> Ucus sirasinda bir IHA'nIn dengesini dogrudan etkileyen (¢ faktorU listeleyin ve bunlarin neden
onemli oldugunu kisaca aciklayin.

» Modern dijital teknolojilerin (bulut sistemleri, yapay zeka veya loT gibi) IHA bakim ve sorun
giderme verimliligini iyilestirmesinin iki yolunu agiklayin.

» Birdrone'un govdesini, inis takimlarini ve pervanelerini fiziksel hasar agisindan incelerken atmaniz
gereken Ug¢ adimi listeleyin.

» Birdrone'un pilinin ve gu¢ dagitim panosunun saghgini ve islevselligini kontrol etmek icin iki
yontem listeleyin.

DEGERLENDIRME VEYA TEST ETME

» Egitmen, katilimci tarafindan olusturulan ucus emniyeti adimlarini degerlendirir.



Egitmen, katiimcinin olusturdugu ucus performans kriterlerini analiz eder.
Egitmen, katilimci tarafindan olusturulan ugus sonrasi kontrol listesi adimlarini analiz eder.

Egitmen, katilimci tarafindan olusturulan sorun giderme dokUmentasyonunu degerlendirir.

vV V VYV V

Egitmen, herhangi bir bilesen icin katiimci tarafindan olusturulan adim adim sorun giderme

formunu kontrol eder.

SON

Egitmen, IHA guvenilirligi icin operasyonel givenligin ve sistematik sorun gidermenin gerekli oldugunu
vurgulayacaktir. Ucus gUvenligi kurallarina uymak, performans olcUimlerini izlemek, ucus sonrasi kapsamli
denetimler yapmak ve dogru belgeleri surdurmek gibi 6nemli noktalara deginecektir. EJitmen,
yapilandirilmis analizin tutarli bakimi ve surekli iyilestirmeyi nasil destekledigini gosteren bilesen tabanl
sorun giderme adimlarini 6zetleyecektir.

Egitmen, tim modullerin ortak ¢iktilari hakkinda bir anlati olusturacak: GUvenli ve verimli IHA operasyonu,
kapsamli kayit tutmaya, dogru gorsel incelemelere ve sistematik hasar dederlendirmelerine dayandigini,
ugus oncesi ve sonrasi kontroller, telemetri ve ugus gunlugu analizi ve anormallik tabanli sorun giderme,
sorunlarin erken tespit edilmesini sagladigini,  sensor islevlerine, Urdn yazilimi guncellemelerineg,
kalibrasyona ve cevresel etkilere iliskin farkindaliga hakim olmak, performansi ve guvenilirligi artirdigini
adim adim sorun giderme de dahil olmak Uzere bakim ilkelerini, kilavuzlari ve yapilandiriimis prosedurleri
takip etmek tutarli, veriye dayali iyilestirmeleri destekledigine dedinerek modull tamamlar.



MobDUL 3-DERS 1

IHA Bilesenleri ve Teknisyen Aletleri

DERS PLANI

GENEL BiLGi

OGRENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabileceklerdir:
> IHA Uriin model bilgilerini taniyin
> IHA'larin mekanik ve elektronik bilesenlerini ve islevlerini aciklayin.
» Teknisyen kontrol listesindeki maddeleri her bir bilesen icin dijital formatta agiklayin.
» Belirtilen mekanik parcalarin onarimi, sékulmesi ve montaji igin kullanilan temel aletleri ve
islevlerini listeleyin.
» Insansiz hava araclarinda (IHA) kullanilan elektronik cihazlari ve élciim aletlerini listeleyin

(multimetre, LC metre, vb.).

ZAMAN

2 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER

Tersine Cevrilmis Ogrenme

Gosteri Yontemi

Video Tabanli Ogrenme
Uygulamali / Deneyimsel Ogrenme

Proje Tabanh Ogrenme (PBL) (teori ve pratidi butlnlestirmek icin gercek hayattaki drone onarim projeleri
Uzerinde ¢alisma)

Soru Sorma ve Tartisma Teknikleri

KAYNAKLAR, ALETLER VE EKIPMANLAR
Bilgisayar veya tablet

Video Egitimleri

Ornek teknisyen kontrol listesi

DERSIN UYGULANMASI

GiRiis

DikKKAT VE MOTIVASYON KAZANMAK

Ogrenciler derse gelmeden énce videolar izleyerek IHA bilesenleri, elektronik ve mekanik sistemlerin
islevleri, teknisyen kontrol listelerinin mantigi ve kullanilan temel araglar hakkinda bilgi edinmislerdir. Dersin



basinda editmen, bu 6n bilgileri hatirlatmak icin kisa bir tartisma baslatir: “izlediginiz videolarda en ilging
buldugunuz bilesen veya ara¢ hangisiydi ve sizce neden dnemli?”

Bu kisa etkilesim, 6grencilerin 6n bilgilerini harekete gecirir ve sinifta gerceklestirecekleri pratik aktivitelere
gegisi saglar. Egitmen daha sonra sunlari vurgular: "Bugun artik sadece gézlemci degil, uygulayiciyiz. Gergek
bir IHA bakim sUrecinde, é3rendigimiz bilgileri kullanarak bilesenleri analiz edecegiz, bunlari kontrol
listeleriyle eslestirecegiz ve dogru araclari secerek profesyonel teknisyenler gibi calisacadiz." Bu agiklama,
ogrencilerin saha tabanli 8grenmeye olan motivasyonunu artirir ve derse aktif katim icin guglu bir temel
olusturur.

GELisiM

DERS ICERIGININ UYGULANMASI

» Ogrenciler iHA Grtin modeli bilgileri ve kullanim alanlari egitim videosunu izliyor.

> Ogrenciler, belirtilen iIHA aracinin model bilgilerini girer (Kaynak 1).

> Ogrenciler iIHA'larin mekanik bilesenleri ve islevleri hakkinda egitim videosu izliyor.

> Ogrenciler IHA'nIn mekanik bilesenlerini ve islevlerini gdsteren bir zihin haritasi olustururlar
(Kaynak 2).

> Ogrenciler IHA elektronik bilesenleri ve islevleri Gzerine editim videosunu izliyor.

> Ogrenciler IHA elektronik bilesenlerinin ve islevlerinin zihin haritasini olustururlar (Kaynak 3).

> Ogrenciler 6rnek teknisyen kontrol listelerini inceler (Kaynak 4).

> Ogrenciler kontrol listesi eslestirme etkinligini yaparlar (Kaynak 5).

> Ogrenciler, "IHA bilesenlerinin onarimi, sékilmesi ve montajinda kullanilan temel aletleri tanitan

egitim videosu"nu izliyorlar.

> Ogrenciler, IHA bilesenlerinin onarimi, sékilmesi ve montaji icin kullanilan temel aletleri ve

bunlarin islevlerini listeler (Kaynak 6).

> Ogrenciler, "IHA (insansiz Hava Araci) elektroniginde kullanilan elektronik cihazlar ve 6lcim aletleri

Uzerine egitim videosu"nu izliyorlar.

> Ogrenciler, IHA (insansiz Hava Araci) elektroniginde kullanilan elektronik cihazlari ve élcim

aletlerini listeler (Kaynak 7).

Co6zUM

OZETLEME

Dersin sonunda 6grenciler, IHA bilesenleri hakkindaki bilgi ve anlayislarini pratik deneyimle batlnlestirirler.
Editmen, siniftaki 6grencilerden mekanik ve elektronik bilesenleri, islevlerini ve onarim igin kullanilan aletleri
orneklerle agiklamalarini ister. Ardindan, 6grenciler tarafindan hazirlanan dijital kontrol listeleri kullanilarak
kisa bir degerlendirme yapllir.

Ogretim gérevlisi, dgrencilerin sinif ici etkinliklerinin sektérle olan iliskisini su sekilde vurgulamaktadir:

“Bir teknisyenin en buyuk gucu, bilgiyi uygulamayla birlestirme yetenegidir. Bugun, bakim surecinin her
asamasinda dogru pargay! belirleme, uygun aleti segme ve bunu dijital olarak belgeleme becerilerini
kazandiniz.”

Son olarak, dersin kazanimlari kisaca 6zetlenmistir:

e IHA modellerini ve bilesenlerini tanimlama,
e Mekanik/elektronik bilesenlerin islevlerini aciklamak,
e Temel aletlerin ve 6lcme cihazlarinin islevlerinin belirlenmesi,



e Dijital teknisyen kontrol listelerinin etkin kullanimi.

ATAMA

Ogrencilerden, dersin sonunda verilen kazanimlari pekistirmek amaciyla bireysel bir mini proje
hazirlamalari istenmektedir.

Gérev: Sectiginiz bir IHA modeli icin asagidaki U¢ bdlumU iceren kisa bir dosya hazirlayin:

¢ Bilesen Ozeti: Modelinizdeki 5 temel mekanik ve 3 temel elektronik bileseni, islevleriyle birlikte
listeleyin.

e Alet Eslestirme Tablosu: Sectiginiz iki parcanin onarimi/sékulmesi/montajinda kullanilan temel
aletleri ve bu aletlerin islevlerini agiklayin.

e Kontrol Listesi: Sectiginiz model icin 10 maddelik dijital teknisyen kontrol listesi olusturun (érnek
format: Google Sheets, Word tablosu veya PDF).

DEGERLENDIRME VEYA TEST

e EgJitmen, IHA arac modeliyle ilgili bilgi grafigini degerlendiriyor.

Egitmen, IHA'daki bilesenlerin ve islevlerinin zihin haritasini degerlendirir.
e EJitmen, kursiyer tarafindan hazirlanan teknisyen kontrol listesini degerlendirir.

e EJitmen, 6grenci tarafindan hazirlanan iHA bilesenlerinin onarimi, sékidlmesi ve montaji icin temel

aletlerin ve islevlerinin listesini degerlendirir.

e EJitmen, 6grenci tarafindan hazirlanan IHA (insansiz Hava Araci) elektroniginde kullanilan

elektronik cihazlar ve 6lcum aletleri listesini degerlendirir.

SON

Egitmen, &grencilerin bugunkl etkinliklerde kazandiklari becerilerin bir sonraki dersin temelini
olusturacagini vurguluyor. Ogrencilere, bugln égrendikleri becerilerin —parca tanimlama, alet eslestirme ve
dijital kontrol listesi olusturma- bir sonraki dersin uygulamali bélumu olan “IHA Parcalarinin Onarimi ve
Degistirilmesi’nde aktif olarak kullanilacagini acikliyor.

Egitmen, 6grencilerden derse gelmeden 6nce guvenlik protokolleri, onarim adimlari ve 6lcim aletlerinin
dogru kullanimiyla ilgili paylasilan videolar izlemelerini ister (Modul 3 — Video 6-11). Bu, 6grencilerin bir
sonraki derste IHA bilesenlerinin onarim, degistirme ve bakim streclerini gerceklestirmeye hazir olmalarini
saglar.



MobDUL 3 - DERS 2

IHA Parcalarinin Onarimi ve
Degistirilmesi

DERS PLANI

GENEL BiLGi

OERENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabileceklerdir:

» Elektronik bilesenlerle (EC) calisirken uygun guvenlik protokollerine uyun.
> IHA parcalarini sékUp takar.

> Uygun elektronik cihazlar ve dlciim aletleri (MI) kullanarak iHA EC'lerinin "onarim, degistirme veya

bakim" (RRM) ihtiyaci olup olmadigini belirleyin.
» Belirtilen bilesenlerden hasarli EC'yi onarin.

» Uygun mekanik cihazlar ve Ml kullanarak iIHA mekanik bilesenlerinin (MC) RRM'ye ihtiyac duyup
duymadigini belirleyin.

> Belirtilen bilesenler arasindaki hasarli MC'yi onarin.

» Ozel ucus ayarlarini ve otonom isletim profillerini duzenleyin.

ZAMAN

7 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER

Tersine Cevrilmis Ogrenme

Gosteri Yontemi

Video Tabanli Ogrenme
Uygulamali / Deneyimsel Ogrenme

Proje Tabanl Ogrenme (PBL) (teori ve pratigi butlnlestirmek icin gercek hayattaki drone onarim projeleri
Uzerinde ¢alisma)

Soru Sorma ve Tartisma Teknikleri

KAYNAKLAR, ALETLER VE EKIPMANLAR

Bilgisayar veya tablet

Video Egitimleri

IHA parcalari

IHA bilesenlerinin onarimi, sékilmesi ve montaji icin temel aletler
Teknisyen kontrol listesi



DERSIN UYGULANMASI

GiRiis

DikKKAT VE MOTIVASYON KAZANMAK

Ogrenciler derse gelmeden 6nce videolar izleyerek iHA bilesenlerinin (MC ve EC) sékllmesi, ariza tespiti,
onarimi ve guvenlik protokolleri hakkinda temel bilgiler edinmislerdir. Dersin basinda egitmen 6grencilere
Su senaryoyu sunar: “Bakim merkezine gelen bir iIHA'da ucus kontroll sirasinda sistem hatasi oldugu
bildirildi. Goreviniz, arizayr tespit etmek ve guvenlik kurallarina uygun olarak onarim suUrecini
tamamlamaktir.”

Bu senaryo dégrencilerin dikkatini ¢ekiyor ve onlari derste yapilacak pratik ¢calismalara hazirliyor. E§itmen,
dersin amacini aglklayarak guvenli bir ¢alisma ortaminin, dogru olgum aletlerinin kullaniminin ve ekip
calismasinin dnemini vurguluyor. Boylece 6Jrenciler, derste sadece teknik becerilerini dedil, ayni zamanda
mesleki is disiplinini ve guvenlik bilincini de gelistireceklerini anliyorlar.

GELisiM

DERS iCERIGININ UYGULANMASI
> Ogrenciler, EC ile calisirken izlenmesi gereken dodru guvenlik protokolleri hakkinda bilgilendirici

videoyu izliyorlar.

> Ogrenciler EC ile calisirken alinmasi gereken guvenlik énlemleri hakkinda bir bilgi grafigi

hazirlarlar (Kaynak 8).

» Ogrenciler, IHA MC'nin sdkilmesi ve takilmasiyla ilgili egitim videosunu izler ve videodaki sorulari

cevaplar.
Ogrenciler, IHA MC sorun giderme konulu egitim videosunu izler ve videodaki sorulari cevaplar.
Ogrenciler hasarli MC'lerin onarimiyla ilgili videoyu izler ve videodaki sorulari cevaplarlar.

Ogrenciler IHA EC ariza tespiti egitim videosunu izliyor ve videodaki sorulari yanitliyor.

YV V V V

Ogrenciler, hasarl elektronik devrelerin onarimiyla ilgili videoyu izler ve videodaki sorulari

cevaplarlar.

» Ogrenciler, belirtilen bir parcanin muayenesi, onarimi, sékilmesi ve montaji icin gerekli aletleri

hazirlarlar.
» Ogrenciler, IHA onarim strecinde glivenlik protokollerini uyguluyor.

> Ogrenciler, uygun cihazlar ve dlcim aletleri kullanarak IHA aracinin motor kontrolUnu

degerlendirir, arizay tespit eder ve hasarli motor kontrolinu dedistirir/onarir.

> Ogrenciler, uygun cihazlar ve élcum aletleri kullanarak IHA aracinin elektronik kontrol sistemini

(EC) degerlendirir, arizayi tespit eder ve hasarli elektronik kontrol sistemini degistirir/onarir.

Co6zUM

OZETLEME

Kursun sonunda &grenciler, elektronik ve mekanik bilesenlerin ariza tespitinden onarimina kadar tum
surecle ilgili uygulamali deneyim kazanirlar. Egitmen, éJgrencilerden guvenlik protokollerini ne dlgude
uyguladiklarini, hangi aletleri ve 6lcum cihazlarini sectiklerini ve nedenini aciklamalarini ister. Ardindan,
ogrenciler tarafindan hazirlanan infografikler ve uygulama sonuglari sinifca incelenir.

Egitmen, IHA bakim slUrecinde bu dersin dnemini su sekilde vurguluyor: “Gercek bir teknisyeni digerlerinden
ayiran sey sadece onarim yapmak degil, her adimda guvenligi, dogrulugu ve sistem buUtunligunu



korumaktir.” Bu vurgu sayesinde 6grenciler, gunimuzdeki ¢alismalarin profesyonel saha uygulamalariyla
olan iliskisini anliyorlar.

ATAMA
Ogrencilerden dersin sonunda asagidaki édevi tamnamlamalari istenmektedir:

Secilen bir IHA bileseni (6rnegin, motor kontrol Unitesi, glic karti, anten modUlU veya sensér) icin asagidaki
unsurlariiceren kisa bir bakim-onarim raporu hazirlayin:

e Ariza Tanimi: Olasli ariza belirtisini ve muhtemel nedenlerini agiklayin.
e Onarim Sureci: Aldiginiz guvenlik 6nlemlerini, kullandiginiz aletleri ve élgcum cihazlarini belirtin.
e Sonug Degerlendirmesi: Onarim sonrasinda yapilan test ve kontrol sonuglarini 6zetleyin.

Rapor dijital formatta (Word, PDF veya Google Docs) hazirlanabilir. Dederlendirme, teknik dogruluk,
guvenlik protokollerine uyumluluk, agiklamalarin netligi ve belgelerin dlzeni esas alinarak yapilacaktir.

DEGERLENDIRME VEYA TEST

» Egitmen, Glvenlik Protokoll icin hazirlanan bilgi grafigini dederlendiriyor.

» Egitmen, 6grencinin belirli bir parcayl monte etmek, onarmak veya sékmek icin hazirladigi aletleri

degerlendirir.

> Egitmen, 6grencinin belirli bir IHA EC'sini kontrol ederken giivenlik protokollerine uyup

uymadigini dederlendirir.

> Egitmen, 6grencinin belirli bir IHA MC'sini kontrol etmek icin kullandigi cihazlarin ve élcim

araclarinin uygunlugunu degerlendirir.

> Egitmen, é3rencinin belirli bir IHA EC'sini kontrol etmek icin kullandigi cihazlarin ve élcim

araclarinin uygunlugunu degerlendirir.
» Egitmen, Teknisyen Kontrol Listesini dederlendiriyor.
» Egitmen, onarilan veya degistirilen iIHA MC'sini dederlendirir.

> Egitmen, onarilan veya degistirilen iIHA EC'sini degerlendirir.

SON

Egitmen, dersi gunumuzun guvenlik protokolleri, ariza tespiti, parca sdkme ve takma, alet/dlciUm
cihazlarinin dogru kullanimi ve onarim/degistirme adimlarina dair kisa bir ézetle sonlandiriyor. Ogrencilerin
Gzerinde calistiklari MC/EC parcalari hakkinda aldiklari notlarin ve doldurduklari dijital kontrol listelerinin
bakim suUrecinin izlenebilirligini nasil sagladigini vurguluyor; ders, "Bilgiyi sahada glvenli ve sistematik bir
sekilde uygulamak, teknisyen yeterliliginin temelidir" mesajiyla sona eriyor.

Bir sonraki dersin basliginin “Kalibrasyon ve Test Ucuslar” olacagdi belirtilmistir. E§itmen, bir sonraki derste
o6zel ugus ayarlarinin yapilandirilmasi, otonom c¢alisma profillerinin gtuncellenmesi, yuk tanimi ve denge
(agirlik merkezi) yonetimi, belirli parcalarin (6rnedin, pusula/IMU/ESC) kalibrasyonu, ugus 6ncesi kontrol
listesi ve test ugcusu prosedlrinun ele alinacagini acgiklamistir. Hazirlik icin 6grencilerden énceden paylasilan
kalibrasyon videolarini (Modul 3 — Video 12-16) izlemeleri istenmektedir.



MobDUL 3-DERS 3

Kalibrasyon ve Test Ucuslari

DERS PLANI

GENEL BiLGi

OGRENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabileceklerdir:
> Ozel ucus ayarlarini yapin.

» Otonom isletim profillerini yapilandirin ve guncelleyin.

> IHA bakim ve onarimi icin gerekli olan ek bileseni (ylkU) aciklayin.

» Agirhk merkezini etkilemeden ek bilesenlerin kurulumunu ve yapilandirmasini gerceklestirin.
> Belirtilen parcgayi kalibre edin.

» Ucus 6ncesinde kullanilacak kontrol listesini belirleyin.

» Ucus dncesinde gerekli kontrolleri yapin.

» Test ugusu prosedurunu acgiklayin.

» Gerekli proseduru izleyerek test ugusunu gerceklestirin.

ZAMAN
3 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER
Tersine Cevrilmis Ogrenme
Gosteri Yontemi

Video Tabanli Ogrenme

Proje Tabanl Ogrenme (PBL) (teori ve pratigi batinlestirmek icin gercek hayattaki drone onarim projeleri
Uzerinde ¢alisma)

Soru Sorma ve Tartisma Teknikleri

KAYNAKLAR, ALETLER VE EKIPMANLAR
Bilgisayar veya tablet

Video Egitimleri

IHA parcalari

iHA'ya 6zel ucus ayarlari listesi
YUk tanitim kilavuzu

Teknisyen kontrol listeleri



DERSIN UYGULANMASI

GiRiis

DikKKAT VE MOTIVASYON KAZANMAK

Derse gelmeden énce &Jrenciler, izledikleri videolar aracihigiyla iHA'da ézel ucus ayarlarini nasil
yapacaklarini, otonom profilleri nasil yapilandiracaklarini, yukleri (ek bilesenler) nasil tanimlayacaklarini ve
kalibrasyonun neden gerekli oldugunu 6grenirler. Dersin basinda egitmen, bu bilgiyi sahada uygulamaya
koyacak bir senaryo sunar: “Yeni takilan sensérler ve ek ylkler nedeniyle IHA'nin adirhk merkezi degisti.
Goreviniz sistemi yeniden kalibre etmek ve gulivenli bir test ugusu gergeklestirmektir.”

Bu gorev tanimi, 6grencileri derse aktif olarak katilmaya tesvik eder. E§itmen, dogru kalibrasyonun sadece
teknik bir stre¢ degil, ayni zamanda guvenli ugus icin temel bir gereklilik oldugunu vurgular. Bu nedenle,
ogrenciler dersteki her aktiviteyi gercek bir ucus éncesi hazirhidinin parcasi olarak gorurler.

GELiSiM

DERS ICERIGININ UYGULANMASI

> Ogrenciler IHA'nIn ézel ucus ayarlariyla ilgili egitim videosunu izliyor ve videodaki sorulari yanithyor.

> Ogrenciler, insansiz hava araclarinin otonom calisma profilleri hakkindaki egitim videosunu

izliyorlar.

> Ogrenciler, IHA bakimi ve onarimi icin gerekli olan ek bilesenlerin (yUklerin) tanitim ve kurulum

videosunu izler ve yUk tanitim kilavuzunu okur.

> Ogrenciler, IHA bakim ve onarimi icin gerekli ek bilesenlerin (yUklerin) zihin haritasini olustururlar

(Kaynak 9).
> Ogrenciler iHA kalibrasyonu hakkindaki egitim videosunu izliyor ve videodaki sorulari yanitliyor.
> Ogrenciler IHA ucusu gerceklestirme Gzerine hazirlanmis egitim videosunu izliyorlar.
> Ogrenciler test ucusu proseddrine iliskin bir bilgi grafigi hazirlarlar (Kaynak 10).

> Ogrenciler, IHA'ya 6zgl ucus ayarlari listesini inceler ve érnek IHA Gzerinde ézel ucus ayarlar

yaparlar.

> Ogrenciler, 6rnek IHA Uzerinde otonom isletim profillerini ve glvenlik senséri kontrollerini

yapilandirip guncelliyorlar.
> Ogrenciler érnek IHA Gzerinde ek bilesenlerin kurulumunu ve yapilandirmasini gerceklestiriyor.
> Ogrenciler érnek IHA Uzerindeki belirtilen parcayi kalibre ederler.

> Ogrenciler, drnek IHA Uzerinde ucus éncesi gerekli kontrol listesini belirler ve kontrolleri

gergeklestirir.

> Ogrenciler érnek bir insansiz hava araclyla test ucusu gerceklestiriyor.

C6zUM

OZETLEME

Dersin sonunda, egitmen &6grencilerle test ugusu sUrecinin adimlarini gdézden gegirir: 6zel ugus ayarlarinin
yapilandirilmasi, sensor kalibrasyonu, yuk dengeleme kontrolU ve ugus 6ncesi guvenlik kontrol listesinin
uygulanmasl. Ogrencilerden kendi test ucuslari sirasinda attiklari kalibrasyon adimlarini ve karsilastiklari
olasi sorunlari kisaca paylasmalari istenir.



ATAMA

Ogrencilerden, test ucusu sirasinda gerceklestirdikleri prosedirlere dayanarak kisa bir "Ucus Kalibrasyon ve
Test Raporu" hazirlamalari istenmektedir. Rapor asagidaki bélumlerden olusacaktir:

Ucus Ayarlari: Kullanilan 6zel ayarlarin ve yapilan degisikliklerin agiklamasi.

Kalibrasyon Sureci: Kalibre edilen bilesenler (6rnegin, pusula, IMU, ESC) ve atilan adimlar.
Test Sonuclari: Ugus sirasinda gdzlemlenen performans, hatalar veya iyilestirme onerileri.
Degerlendirme: Kalibrasyonun ugus guvenligi Uzerindeki etkisine dair kisa bir yorum.

Rapor dijital ortamda (Word, PDF veya Google Docs) hazirlanip paylasilacaktir. Degerlendirme, dogruluk,
aciklik, sistematik sunum ve profesyonel raporlama formati kriterlerine gore yapilacaktir.

DEGERLENDIRME VEYA TEST

> Egitmen, iHA'larin tak-cikarilabilir parcalarina iliskin zihin haritasini degerlendiriyor.
» Egitmen, test ugusu prosedurune iliskin bilgi grafigini degerlendiriyor.
» Egitmen, katilimcinin &ézel ugus ayarlari yapma surecini degerlendirir.

» EJitmen, katilimcinin otonom isletim profillerini yapilandirma ve guncelleme surecini

degerlendirir.
> Egitmen, katihmcinin IHA ek bilesenlerini takma ve yapilandirma surecini degerlendirir.
» Egitmen, katilimcinin kalibrasyonunun dogrulugunu degerlendirir.

» EJitmen, katilimcinin test ugusunu degerlendiriyor.

SON

Egitmen, dersi bugunku 6zel ucus ayarlari, otonom profil yapilandirmalari, ek bilesen (yuk) kurulumu ve
dengelemesi, sensér/IMU/pusula kalibrasyonlari, ucus éncesi kontrol listesinin uygulanmasi ve test ucusu
adimlarinin kisa bir 6zetini yaparak sonlandirir. Ogrencilerden, test ucusu sirasinda gézlemledikleri
performans degiskenlerini (denge, titresim, konum tutma, RTL dogrulugu vb.) ve kalibrasyonun bu ciktilar
Uzerindeki etkisini tek bir cimleyle paylasmalari istenir. Ders, "Dogdru kalibrasyon, guvenli ve tekrarlanabilir
ucusun temelidir" vurgusuyla sona erer.

Bir sonraki dersin bashiginin “iIHA Periyodik Bakimi ve Raporlamasi” olacag belirtilmistir. Egitmen,
dégrencilerin uygun bir ucus parametre listesi secme, ucus parametrelerini kontrol etme/degerlendirme,
periyodik bakim kontrol listesini uygulama, bakim prosedurlerini gerceklestirme, nihai onarim sureci
raporunu hazirlama ve prosedure uygun olarak bir test ucusu gerceklestirme Uzerinde c¢alisacaklarini
aciklamaktadir. Hazirlik icin égrencilerden daha o6nce paylasilan iIHA Periyodik Bakimi ve Raporlamasi
videolarini (Modul 3 — Video 17-18) izlemeleri istenmektedir.



MobDUL 3 - DERS 4

IHA Periyodik Bakimi ve Raporlamasi

DERS PLANI

GENEL BiLGi

OGRENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabileceklerdir:

> Belirtilen IHA araci icin uygun ucus parametreleri listesini secin.
> IHA ucus parametrelerini kontrol eder ve degerlendirir.

> IHA periyodik bakim asamasi kontrol listesini uygulayin.

> Belirtilen IHA aracinin periyodik bakimini gerceklestirin.

» IHA onarim stirecinin nihai raporunu hazirlayin ve kaydedin.

» Gerekli proseduru izleyerek test ugusunu gerceklestirin.

ZAMAN

2 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER
Tersine Cevrilmis OJrenme
Gosteri Yontemi

Video Tabanli Ogrenme

Proje Tabanl Ogrenme (PBL) (teori ve pratigi butlnlestirmek icin gercek hayattaki drone onarim projeleri
Uzerinde ¢alisma)

KAYNAKLAR, ARACLAR VE EKIPMANLAR )
Bilgisayar veya tablet

Video Egitimleri

iHA parcalar

Ucgus parametreleri kontrol listesi

IHA periyodik bakim asamasi kontrol listesi
Teknisyen kontrol listesi

iHA onarim streci raporu taslagi



DERSIN UYGULANMASI

GiRiis

DikKKAT VE MOTIVASYON KAZANMAK

Ogrenciler derse gelmeden o6nce, IHA'larin periyodik bakim surecleri, ucus parametrelerinin nasil
belirlendigi ve bu parametrelerin ugus performansini nasil etkiledigi hakkinda bilgi edinmek icin videolar
izlediler. Dersin basinda, egitmen &grencilerin ilgisini artirmak icin asadidaki senaryoyu sunar: “Bir bakim
ekibinin Uyesisiniz ve bugunku goéreviniz, guvenlik ugus sertifikasini yenilemek i¢in son ucusundan dénen
bir IHA'nin periyodik bakimini tamamlamaktir. Ancak, bakim raporunuzda eksik veya yanlis veriler varsa,
cihaz test ugusuna alinmayacaktir.”

Bu gorev tanimi, 6grencileri dikkatlice gdzlem yapmaya, veri toplamaya ve raporlama becerilerini titizlikle
kullanmaya tesvik eder. Dersin uygulamali asamalarinda, egitmen her 6Jrencinin bir teknisyen gibi
sistematik dusunmesi gerektigini vurgular: uygun ucgus parametrelerini se¢mek, bakim kontrol listesini
doldurmalk, test ugusunu gergeklestirmek ve nihai raporu olusturmak.

GELisiM

DERS ICERIGININ UYGULANMASI

> Ogrenciler IHA ucus parametreleri hakkindaki egitim videosunu izliyorlar.

> Ogrenciler, belirtilen IHA ucus parametreleri kontrol listesini (Kaynak 11) doldururlar.
> Ogrenciler IHA'larin periyodik bakimiyla ilgili egitim videosunu izliyorlar.

> Ogrenciler IHA periyodik bakim asamasi kontrol listesini uygularlar (Kaynak 12).

> Ogrenciler onarilan IHA ile bir test ucusu gerceklestirir ve ucus parametreleri kontrol listesini

doldururlar.
> Ogrenciler belirtilen IHA aracinin periyodik bakimini gerceklestirir.

> Ogrenciler, IHA onarim sUrecinin nihai raporunu hazirlayip kaydederler.

OZETLEME

Dersin sonunda, editmen 6grencilerle birlikte gerceklestirilen tum bakim ve test ucusu adimlarini dzetler.
Ogrencilerden periyodik bakim sirasinda en cok dikkat ettikleri parametreleri ve test ucusu sonuclarini
kisaca paylasmalari istenir. Egitmen, sinifta kullanilan farkli bakim yaklasimlarini karsilastirir ve iyi
hazirlanmis rapor érnekleri hakkinda kisa geri bildirimler verir.

ATAMA

Ogrencilerden, buglnkl uygulamalara dayanarak kisa bir “Periyodik Bakim ve Ucus Degerlendirme
Raporu” hazirlamalari istenmektedir. Rapor asagidaki bolumleri icermelidir:

e Ucus Parametreleri Ozeti: Kullanilan parametrelerin ve gincellemelerin listesi.

e Bakim Sureci: Periyodik olarak gergeklestirilen bakim adimlari ve kullanilan aletler.

e Test Ugusu Bulgulari: Ugus sonrasi performans degerlendirmesi (6rnegin, denge, enerji tuketimi,
sensor performansi).

e Sonuclar ve Oneriler: Gelecekteki bakim dénemleri veya dikkat gerektiren unsurlar icin éneriler.

Rapor dijital ortamda hazirlanir ve 6gretmene teslim edilir. Degerlendirme, dogruluk, agiklik, bakim
prosedurlerine uygunluk ve rapor formati kriterlerine gore yapilacaktir.



DEGERLENDIRME VEYA TEST

> Egitmen, ugus parametreleri kontrol listesini degerlendirir.
> Egitmen, IHA'nin periyodik bakim asamasi kontrol listesini degerlendiriyor.
» Egitmen, katilimci tarafindan gergeklestirilen periyodik bakim surecini degerlendirir.

> Egitmen, iIHA onarim streciyle ilgili nihai raporu degerlendiriyor.

SON

Egitmen, IHA Periyodik Bakim ve Raporlama modudlinin son oturumunu, ogrencilerin bugin
gerceklestirdikleri bakim uygulamalarini, test ucguslarinin sonuglarini ve hazirladiklari nihai raporlari
degerlendirerek tamamlar. Ogrencilerden, bakim slrecinde karsilastiklar zorluklari ve bu slrecte
ogrendikleri en dnemli noktay! kisaca paylasmalar istenir. Egitmen, modul boyunca edinilen bilgi ve
becerilerin (bilesen tanimlama, ariza tespiti, onarim, kalibrasyon ve bakim raporlamasi) profesyonel bir
teknisyenin genel yetkinlikleriyle nasil iliskili oldugunu vurgular.

Bir sonraki modul olan “Ugus Kontrol Karti, Sensoérler ve Uzaktan Kumandanin Bakimi ve Onarimi"na kisa bir
giris yapilir. E§itmen, bu modulde égrencilerin iIHA'nin ucus kontrol karti, sensoérleri ve uzaktan kumandasi
Uzerinde bakim ve yazilim guncellemeleri yapacaklarini ve sensor kalibrasyonu ve uzaktan kumanda
eslestirme gibi gelismis uygulamalara gecgeceklerini aciklar. Hazirlik amaciyla, 6grencilerden 6nceden
paylasilan 4. ModUlun ilk 4 videosunu izlemeleri istenir.



MobDpUL 4 - DERS 1

Ucus Kontrolorlerine Giris

Ders 1A — Ucgus Kontrolorlerine Giris
Ders 1B — THA Navigasyon Sisteminde IMU ve GPS Sensorleri

Konu: Ugus Kontrol Cihazlarma ve Temel IHA Sensorlerine Giris (IMU ve GPS)
Siire: 2 saat (2 x 50 dk)

Seviye: IHA Teknisyeni / 11. Siif Ogrencileri — Uygulamali Mekanik ve Elektronik

Dersin Tiirii: Teorik-Pratik (A¢iklayic1 + Uygulamali + Gosterici)

Kaynaklar: IHA ugus kontrol iiniteleri, IMU ve GPS modiilleri, yapilandirma yazilimi
(Betaflight, Mission Planner), IHA modeli, projektdr, diziistii bilgisayarlar, calisma sayfalari,
egitim videolari, ucus simiilatorii.
Ozel Yetkinlik: Ugus kontrol iinitesinin ¢alisma prensiplerini ve roliinii anlamak, ana bilesenleri
ve sensorler, kontrol {linitesi ve aktiiatorler arasindaki veri akisini belirlemek, ayrica IMU ve GPS

sensorlerinden gelen verilerin kalibrasyonu ve yorumlanmasi i¢in prosediirleri dogru bir sekilde

uygulamak.
DERS PLANI
GENEL BILGI
Ogrenme Kazanimlari
Ders 1A — Ucus Kontrolorlerine Giris
Amag Istenen davrams Test kosulu Basan kriteri
kodu (Neler gereklidir?) (Neler sunuluyor?) (Neler kabul ediliyor?)
O1A.1 Hava trafik kontroloriiniin Elinizde insansiz hava Ucus stabilitesiyle ilgili
roliinii ve gorevlerini araci bilesenlerinin en az 3 Ornekte
aciklayn. gorsellerini i¢eren bir fonksiyonlarin dogru
video sunumu ve bir aciklamasi.
caligsma sayfasi
bulunmaktadir.
O1A.2 Ugus kontrol cihazinin ana | Bir tanitim videosuna ve | En az 4 ana bilesenin
bilesenlerini belirleyin. gercek/sanal bir [HA dogru tanimlanmas.
maketine dayanmaktadir.




O1lA3

Ucus kontrol {initesini
otomatik pilottan ayirt
etmek i¢in.

Karsilastirmali bir video
izledikten ve
yonlendirilmis grup
analizi yaptiktan sonra

En az 2 temel farkin
dogru sekilde formiile
edilmesi.

Ol1A4

Insansiz hava araglarinin
ucus kontroliiniin temel
prensiplerini aciklayin.

Bir sunum ve etkilesimli 3
boyutlu model destegiyle.

Sensor-kontrol tinitesi-
motor veri akisinin 4
mantiksal adimda dogru
aciklamasi.

Ders 1B — IHA Navigasyon Sisteminde

IMU ve GPS Sensorleri

Amag Istenen davranis Test kosulu Basan kriteri
kodu (Neler gereklidir?) (Neler sunuluyor?) (Neler kabul ediliyor?)
0O1B.1 IMU ve GPS sensérlerinin Ogretmenin yaptig Her sensor icin en az 3
islevlerini ve dnemini aciklama ve aciklayici bir | islevi dogru sekilde
aciklayin. video klibinin ardindan. belirtmek.
01B.2 IMU modiiliiniin ana Bir resme veya gercek bir | Jiroskop, ivmedlger ve
bilesenlerini belirleyin. anakarta dayanmaktadir. | manyetometrenin dogru
taninmasi.
01B.3 Insansiz hava aracimt GPS | Ogretmenin simiile Konum belirleme ve
kullanarak nasil edilmis bir glizergahi pozisyon diizeltme
yonlendireceginizi gostermesi ve analizi stirecinin en az 4 adimda
aciklayn. sonrasinda. eksiksiz agiklamasi.

Tablo: icerik yapisi (alanlar, alt alanlar, kavramlar ve amac kodlari)

Icerik alam Icerik alt alam Temel kavramlar Ilglhlfg)d]ektlf
[HA kontrol Ucus kontrolori islemci, jiroskop, ivmedlger, ESC, OlA.1-
sistemleri mimarisi otopilot OlAA4
[HA Temel IMU sensérii yonelim, ivme, acisal hareket, 0O1B.1 -
Sensorleri stabilizasyon 01B.2
[HA Temel Kiiresel konumlandirma, koordinatlar, 01B.3

.y Konumlama . .
Sensorleri . . yoriinge, diizeltme
Sistemi
: .. ucus kontrolciisii; islemci;
I.HA kont_rol D(_enetl_e)_llm sensorler; stabilizasyon dongiisii O1A.1,01A4
sistemleri mimarisi
(PID)
Donanim kK(;)r?etlict)élirl;:?lj i mikrodenetleyici, IMU, giris/¢ikis O1A.2
bilesenleri “orier, gug portlari, ESC, BEC '
kaynagi
Otomatik Seviyeler: kontrol (diisiik seviye)
. Otopilot vs FC ve planlama/ara noktalar (yiiksek O1A.3
fonksiyonlar i
seviye)
jiroskop (agisal hiz), ivmedlger
Atalet sensorleri IMU (6zgiil ivme), manyetometre O1B.1, 01B.2
(pusula baglig1)




Ucgenleme, 3D sabitleme (>4

Uydu konumu GPS/GNSS uydu), giincelleme hizlari, hatalar 01B.3
(coklu yol, engel)

Sensér fizvonu Tutum ve pozisyon | tamamlayici filtre, EKF (IMU+GPS | O1A .4,

Y tahmini fiizyonu), oran ve sapma O1B.1-B.3

Tablo: Kullanilan egitim kaynaklar:

Belge Egitim kurumunun adi ig:erik / kullanim

sayisl.

1 Diziistii bilgisayar + projektor/ekran

PowerPoint sunumu, videolar, demo yazilimi

2 Tanitim videolar1 (4 kisa)

Kontroldriin rolii, bilesenleri, otopilot ve ugus
kontrolorii arasindaki fark, IMU kalibrasyonu

IHA fiziksel modeli / kontrol kart1 (1-2
adet)

Bilesen tanimlama, pratik gosterimler

4 Ugus simiilatorii / telemetri kayitlart

GPS kayb1 gosterimleri, ugus davranisi,
sensor fiizyonu

5 Calisma sayfalari / etkinlik sayfalari

Sematizasyon, bilesen tanimlama, pratik
egzersizler

Ugus yapilandirma yazilimi (6rnegin
6 yapilandirma arac1) / uygulama yiikli
telefon

IMU kalibrasyon gdsterimi; sensor verilerinin
gorsellestirilmesi

Temizlik setleri (tezgah iistii) + ESD
aletleri

Giivenli kullanim, elektrostatik desarj dnleme

8 Gruplar i¢in tahta / isaretleyici / kartlar

Tartigma organizasyonu ve gorsel sentez




Ogrenme

Siire | -cda0o] déngiisiiniin pee e Ogretim Organizasy Egitim Degerlendirme
ik amag¢ Egitim icerigi . .
(dk) asamalar: yontemleri onel yapi kaynaklar: formu
(kod)
(ders sirasi)
1. Oturum (50 dakika) Temel IHA sensorleri — IMU ve GPS
Projeksiyon Sozlii
Bilgi edinme : 2- . . Video + On cihaz, diziistii | degerlendirme testi
0-7 Ol.A'l 3 dakikalik video Ugus konErol 01.ha21 .(FC) nedir yonlendirmeli | cephe/toplu bilgisayar, | (3 kisa soru). Kriter:
(Giris) o e , onemi nedir?
— s0zIii anket sorular tanitim 3 sorudan en az
brosiirii 2'sine tutarh cevap.
Bilgi isleme : FC mimarisi: sensorler — Mini sinav (3 soru -
13 ' tutum tahmincisi (flizyon) — Interaktif . Slaytlar VA
O1A.1, acgiklama + o On . %70 ve lizeri puan
7-25 . kontrol (PID) — aktiiatorler; sunum + (diyagramlar), | °, "
OlA4 diyagramlar — .. - cephe/toplu . . anlagild1" olarak
kavramlar: dongii kontrolii, sorular isaretleyici -
kisa aligtirma g . kabul edilir)
sensorlerin rolii
Bilesen Fiziksel Tanimlama formu
islemlerinin Bilesenler: IMU, UART/I2C Gosteri + Farklilagtirl (degerlendirme
) . ) . . . model veya | ., .3
belirlenmesi — | portlari, konektorler, kontrolcti, | ciftler halinde | mig/gruplan N olgegi): 4 veya daha
25-40 | O1A.2 ) , - N gorseller + . N
Uygulama : LED'ler, diigmeler; devre karti uygulamali dirtllmis/yon alisma fazla bilesen dogru
Model/Goriintiile diizeni etkinlik lendirilmis callsy tamimlandi =
. sayfalari
rle belirleme basaril
Ters
baglanti/sentez : Pratik fark: FC = kontrol ve ) . Onden/ Ogrenciler (kagida)
otopilot ve sensorler (alt diizey); Otopilot Yonlendirilmis toplu/ 2 farklilig1 formiile
40-50 | O1A3 PHIOL Ve ueus o uzey), Ltop tartigma + geri Lopiw Ozet slayti S .u
kontrol tinitesi | = gbrev planlamasi (iist diizey); A yonlendiril ederler. Kriter: 2
) bildirim : b
karsilastirmasi — ornekler mis dogru farklilik
tartisma
2. Oturum (50 dakika) En temel THA sensérleri - IMU ve GPS
Bilai Edinme - Onden/ Bicimlendirici
O1B.1 | "9 . IMU ve GPS (islevleri) Video + toplu/ Projeksiyon sorular (sozlii) —
0-8 " Ozet + IMU/GPS s , . . : -
(6zet) . hakkinda kisa video sorular yonlendiril | cihazi, video | enaz 3 sorudan 2'si
Tanitim Videosu mis dogru




IMU: ivmedlger (m/s?;
Bigibteme: |yl il o | S oy | A Ve
O1B.1, | teknik aciklama e, ] p LS, agisal y Onden/birey | brosiirleri, y calls
8-25 . 6lcer), manyetometre (yon); alistirmast - i’ sayfasi). Kriter: 3
01B.2 ve veri kalib K ) - sel/bagimsiz | sensor kayit
orumlama alibrasyon — sapma, kayma; (dagitilan drnegi soruya tutarl
y ornekleme hizlar1 (IMU: tipik materyal) cevaplar.
100-1000 Hz)
GPS: prensip (iicgenleme), 3 Simiilator
Sonuglarin yeni boyutlu konum tespiti i¢in lizerinde Gruplar Grup: Kisa sunum
kosullara minimum 4 uydu gereklidir; gosterim + P Simiilator, (2 dKk). Kriter: GPS
01B.3, ) . arasi fark/ . e
25-38 uygulanmas : smirlamalar (engel, ¢oklu yol | grup problemi y telemetri kaybina iligskin 2
0O1B.1 ’. . . bagimsiz e
senaryo yayilimi, 1-10 Hz giincelleme), | (GPS sinyali olarak kayitlart olas1 ¢oziimiin
simiilasyonu RTK (diizeltmeler) + IMU + | kayboldugunda dogru belirlenmesi.
GPS flizyonu (6r: EKF) ne olur?)
Kontrol
‘ Pratik adimlar: diiz pozisyon; panosu +
Islemleri kalibrasyon prosediiriiniin yapilandirma
belirleme — uygulanmasi (sabit konumda | Pratik gosterim | Farklilagtiril yazilimi Dogrudan gozlem
O1B.2 S . ) . . . e o
3848 | (kalibras Uygulama ve jiroskop/ivmeolger kendi + aktivite mig/gruplar (6rnegin (kontrol listesi):
on) diizeltme : IMU kendine kalibrasyonu; (ekipman halinde/bag1 Mission tiim adimlar izlendi
y kalibrasyon manyetometre: 3 eksenli varsa) msiz olarak Planner / = tamamlandi
demosu doniis); manyetik Betaflight)
bozulmalardan kaginma veya
uygulama
) Odev
O1A4/ 9 Ozet + tema: kavram haritas1 + = , Onden/toplu Odev gerek““kl.e“mr.]_
Ters baglanti/son | . . . Ozet + 6dev . ;. sayfalari, kontrol edilmesi;
48-50 | 0O1B.3 infografik / kalibrasyon kontrol . /yonlendiril y . 5 )
(sonuc) sentez listesi talimatlar mi de ger_lendlr_me . de ger‘le'ndlrme
Kriterleri kriterlerinin agikliga
kavusturulmasi




DEGERLENDIRME FORMLARI VE DEGERLENDIRME KRITERLERI (ONERILEN)
A. BICIMLENDIRICI DEGERLENDIRME (DERS SIRASINDA)
e Sozlii sorular / mini sinav — amag: Anlama diizeyinin aninda dogrulanmasi; gegme
esigi %70 dogru cevap.
e Tanimlama formlar1 (uygulamali) — basit degerlendirme 6lgiitii: dogru tanimlama (1
puan / madde) — 4 madde gerekli — 4 puan = iyi; >3 puan = tatmin edici.
B. GENEL DEGERLENDIRME (ODEV + URUNLER)
Kavram haritasi (zihin haritasi) — Kriterler:
Bilimsel dogruluk (%40) — roller/sensorler hakkinda dogru bilgi,
Tamamlanma (%30) — bilesenlerin ve iliskilerin kapsamu;
Gorsel diizen / netlik (%20);
Ozgiinliik / Referanslar (%10).
Basart kriteri: Toplam puanin > %70'1.
Bilgi grafigi (denetleyici bilesenleri + fonksiyonlar) — baslik:
Dogruluk (%50), Gorsel netlik (%30), Ozliiliik (%20).
Kriter: En az 4 dogru agiklanmig bilesen ve 3 islev igermelidir.
Kalibrasyonun pratik gosterimi (miimkiinse) — gozlemci kontrol listesi: adimlara uyum
(sabit durma, manyetometre dondiirme, ayarlar1 kaydetme), tahmini stire, ESD 6nlemleri. Kriter:
tiim temel adimlar dogru sekilde gergeklestirildi = onaylandi.
Kisa yazili de@erlendirme (istege bagh) — 6-8 soru (kisa sorular / dogru/yanlis / kisa

aciklamalar). Gegme notu %70.

BILIMSEL NOTLAR VE EN IYI UYGULAMALAR (OZLU, TITIZ)

IMU (Atalet Olciim Birimi) = atalet sensorlerinin birlesimi: ivmedlger (yercekimi dahil 6zgiil
ivmeyi Olger; birimi m/s?), jiroskop (agisal hiz1 6lger, °/s), manyetometre (yerel manyetik alani
Olger — yon).

Ivmedlger, eylemsizlik ivmesini yercekimi ivmesinden ayirt etmez; ydnelim elde etmek igin
Olciimler birlestirilir.

Jiroskoplar, yonelimi tahmin etmek i¢in zaman i¢inde entegrasyon yaparlar, ancak sapmadan
(kiimiilatif hata) muzdariptirler.

Bu nedenle, yonelim/konumun istikrarlt ve dogru tahminlerini elde etmek i¢in sensor fiizyonu

(6rnegin tamamlayici filtre, Genisletilmis Kalman Filtresi) kullanilir.

GPS/GNSS



Bu yontem, konum belirlemek i¢in uydular arasindaki mesafeleri (zamanlamayi) oOlcerek
ticgenleme prensibiyle calisir. 3 boyutlu konum tespiti i¢in en az 4 uydu gereklidir.

Giincelleme hizlar1 genellikle 1-10 Hz arasindadir (tiiketiciler genellikle 1 Hz kullanir; daha iyi
GPS cihazlar1 5-10 Hz'ye kadar ¢ikabilir).

Sinirlamalar: engeller (binalar, orman), ¢coklu yol (yansimalar), atmosferik hatalar; RTK / DGPS
diizeltmeler saglar (santimetre hassasiyetinde) ancak altyap1 gerektirir.

Pratikte, IMU hizl1 (yiiksek frekansli) ancak sapmali tahminler saglar; GPS ise daha diisiik
gecikme/hizlarla mutlak konum (sapma yok) saglar — bu ikisinin birlesimi en iyi performansi
Verir.

Otopilot ve Ucus Kontrol Cihaz1 Karsilastirmasi

Ucus kontrolciisii = diisiik seviyeli "beyin": sensorleri okur, kontrolii (PID/toplama) yiiriitiir ve
motor komutlarini gonderir.

Otopilot (genel anlamda) = st diizey islevsellik (gorev planlamasi, ara nokta takibi). Pratikte
terimler Ortiisiir, ancak d6gretimde sorumluluk ayrimi faydalidir.

IMU Kkalibrasyonu (en iyi uygulamalar) : ivmedlger sapmasi igin diiz bir yiizeye
konumlandirma; manyetometre i¢in 3 eksende dondiirme; kalibrasyonu manyetik kaynaklardan
(metal, telefon, ekipman) uzakta gerceklestirme. Kart iizerinde calisirken ESD (elektrostatik
desarj) olup olmadigini kontrol edin.

EGITMEN ICIN NOTLAR

Fiziksel donanim mevcut degilse: ucus simiilatorii ve telemetri kayitlar1 kullanilabilir;
uygulamali etkinlikler ayrintili goriintiiler ve yazilim arayiizii ile uyarlanabilir.

ESD ve 15 giivenligi yonetmeliklerine uyun (pano lizerinde ¢alisirken giicii kapatin).

Zaman kisithysa, oncelik siras1 su sekildedir: 1) FC fonksiyonlarini anlama + 2) bilesenleri
tanima + 3) kalibrasyon prosediirii (6rnek).

Pratik deneyimlerden yola ¢ikarak sorular sorulmasini tesvik edin (6rnegin, GPS sinyalinin

kaybolmasi durumlari, riizgarda davranis).

MobpUL 4 — DERS 2

Ucus Kontrol Cihazlar ve Sensorlerinin Bakimi ve Onarimi

Ders 2A — Ucus Kontrol Cihazi Bakimi ve Onarimi;
Ders 2B — Sensor Bakimi ve Onarimi

Konu: IHA Ugus Kontrol Cihazlar1 ve Sensorlerinin Bakimi ve Onarimi1

Siire: 2 saat (2 x 50 dk)



Seviye:

Ders Tiirii: Teorik-Pratik (A¢iklayici + Uygulamali + Gosterici)

IHA Teknisyeni / 11. Smif Ogrencileri — Uygulamali Mekanik ve Elektronik

Kaynaklar: THA ugus kontrol iiniteleri, sensér modiilleri (IMU, GPS, barometre), yapilandirma

yazilmi (Betaflight, INAV, Mission Planner), ESD kitleri ve tesu=s araclari, diziisti

bilgisayarlar, ¢aligma sayfalari, projektdr, gosterim videolari, ugus simiilatorii ve telemetri

kayitlart.

Ozel Yetkinlik: Sistem performansini ve ugus istikrarini korumak amaciyla, dl¢iim cihazlari,

teshis yazilimi ve ESD giivenlik teknikleri kullanilarak THA ucus kontrol {initelerinin ve

sensorlerinin muayenesi, bakimi ve onarimi i¢in prosediirlerin dogru uygulanmasi .

Ogrenme Kazanimlari

DERS PLANI

GENEL BIiLGi

Ders 2A — Ucus Kontrol Cihazi Bakimi ve Onarimi

Amag Istenen davrams (Ne Deneme kosulu (Neler Basar kriteri (Neler
kodu gereklidir?) sunuluyor?) kabul ediliyor?)
Kontrol panosunda sik | Gergek bir devre kart1 temel En az 4 vavem kusuru
goriilen arizalar1 | alinarak, simiile edilmis dodru I:})Iiryg ckilde
belirleyin ve | arizalar/ariza  goriintiileri, & SeKTC
02A.1 . . | tammmlamak ve her biri i¢in
tanimlayin, ayrica | diyagramlar ve VT | o levici bir Snlem dnermek
onleyici tedbirleri | sayfalar ile (>4 /Z)
aciklayin. olusturulmustur. -
e Parametre yedeklemesi,
_— Ugus  kontrol iinitesine, bellenim saglama toplami
Urlin yazilimi | yapilandirma yazilimi dosrulamasi . ve  hatasiz
dogrulama ve | (6rnegin Betaflight, INAV, ﬁﬁcelleme
02A.2 giincelleme islemlerini | Mission Planner) ve siirim ger cklestirilivor: FC
dogru sekilde | talimatlarma  sahip  bir gijngcellelsne dezll sé)nra dodru
uygulayin. diziistli bilgisayara ?ekil de basla t111}g/0r
ihtiyaciniz olacak. (evet/hayir)
. .. . | Kalibrasyon dogru sekilde
Onerilen prosediire gore Uaguﬁan dli(ri)lgtml azl111111 rl:lel:ISllE; yapildi (adimlar izlendi) ve
02A.3 dahili sensérleri (IMU) l—‘ga?h o g bi—‘ﬁ Ao | degerler logaritmada
kalibre edin. ala%l na sahi calls sabitlendi  (statik  testte
p- sabit yonelim).
Bilesen diizeyinde | ESD alet kiti, basingli hava, TemIZI.Ik Ve '”Ce'e.”?e
) | .. .. | yapildi; verilen sorun igin
fiziksel bakim ve teshis | izopropanol  ve  Olglim < ey .
02A.4 : . . . .. | dogru Olctimler/teshis
islemlerini cihazlart (multimetre) ile konuldu (agiklama ve kanit
gerceklestirin. donatilmistir. formda) ¢
O2A.5 Arizali bir bilesenin mi | Tamir edilebilir arizalar | Teknik gerekgelerle




yoksa anakartin mu
degistirilmesi
gerektigini belirleyin.

(lehim, konektdr) ve tamir
edilemez arizalar (yanmis
entegre devre/ciddi sekilde
etkilenmis devre izi) iceren

Ornek incelemeler.

desteklenmis hakli karar
(onarim/degistirme) (kriter:
vakalarin  %80'inde dogru
gerekcelendirme).

Ders 2B — Sensor Bakimi ve Onarimi

Amac Istenen davrams (Ne Deneme kosulu (Neler Basan kriteri (Neler kabul
kodu gereklidir?) sunuluyor?) ediliyor?)
Sensor hatalarini PP
Ugus performanst ve .. . En az 3 olumsuz etkiyi (6rnegin,
iivenligi i¢in sensor gosteren telemetri on kaymasi, yoriinge sapmalari
02B.1 & gL1e . kayitlarinin sunulmasi Y ymast, ¥ £ 5ap ’
bakiminin énemini . L GPS sinyalinin kaybolmasi) ve
ve incelenmesinin . R L 1. .
aciklayn. diizeltici 6nlemleri listeleyin.
ardindan.
Bir test {initesi iizerinde
sensorlerin (IMU, Sensér/IMU, temizleme Hasar Ve{meden dogm tenpzhk
manyetometre, . . + prosediire (kontrol listesine)
02B.2 Kiti ve kalibrasyon .
barometre) ; uygun olarak kalibrasyon
. - yazilimina sahip olmak.
temizlenmesini ve tamamlandi.
kalibrasyonunu gosterin.
IHA sensorle;n iizerinde Sens_or kayitlari, | Bn az 2 simiile edilmis/gercek
teshis testleri multimetre ve telemetri - .. A
02B.3 .. ) vakanin dogru teshisi (sensor ve
gergeklestirin ve arizali izleme yazilimi . . .
Cy e nedenin belirlenmesi).
sensorleri belirleyin. kullanilarak.
e g e e Yeﬁek. sensor ve uysun Degisim islemi gergeklestirildi,
Hasarl1 sensorii degistirin | degistirme prosediirii .
X PN A I sensor FC tarafindan tanindi ve
02B.4 ve sistemle biitlinligiini | ile; yapilandirma y s
: .. degerler kabul edilebilir aralikta
kontrol edin. yazilimina erigim o 1
- (calisir durumda) dondii.
saglanir.
. ... | Birdizi telemetri En az 2 enerji yonetimi eylemi
Enerji seviyelerini izleyin o e ST T
ve otopilotun bu verileri verisine (6rnegin pil onerisi (0rnegin: Belirli bir
02B.5 kayitlart) ve ugus ylizdede eve doniis, hiz azaltma)

ucus yonetiminde nasil
kullandigin agiklayin.

senaryosuna

dayanmaktadir.

ve bunlarin teknik
gerekcelendirilmesi.

Tablo: icerik yapisi (alanlar, alt alanlar, kavramlar ve amac kodlari)

icerik alam

icerik alt alam

Temel kavramlar

Tlgili objektif
kod




.. Zayif baglantilar, soguk lehim
érlza teshlsl ve | Kontrol kart baglantilari, yanmis kondansatorler, 02A.1, 02A 4
Onlenmesi arizalari o .
voltaj regiilatorii, korozyon izleri
Uriin yazilimi ve Unvm yazilimi y?q?kl'§me Parametrelen, a"yglj[. yazmr.m
dogrulama ve siriimii, saglama toplami, onytiikleyici, | O2A.2
yazilim N . o
giincelleme glincelleme prosediirii
Kalibrasvon ve sapma, ofset, kayma,
orasy IMU kalibrasyonu | jiroskop/ivmeolger/manyetometre 02A.3,02B.2
sensorler e
prosediirii
Bilesen .. Izopropanol ile temizleme, basingl
diizeyinde bakim Fiziksel bakim hava, gorsel inceleme, ESD 02A.4,02B.2
N i . . Telemetri kayitlari, analog/dijital
Sensor teshisi | Sensor testi sinyaller, siireklilik, islevsellik testi | O20"
Sensor degisimi | Sensorlerin kart lizerinde lehimleme, konektorler,
oh e ) . y 02B.4
ve entegrasyonu | degistirilmesi bellenim entegrasyonu dogrulamasi
Enerji yonetimi | Gii¢ izleme pil te.lefnetrlsl',' RTH esigi, ozerklik 02B.5
tahmini, enerji korumalari
Tablo: Kullanilan egitim kaynaklar
Belge Egitim kurumunun ad Icerik / kullanim
sayisl.

1 Diziistii bilgisayar + projektor/ekran

Sunum, tanitim videolar1 ve yapilandirma
yazilim arayiizii

Tanitim videolar1 (yazilim
giincellemesi, ariza tespiti)

Dogru prosediirlere ve yaygin hatalara 6rnekler

3 IHA modeli/kontrol kart1 (1-2 adet)

Uygulamali egitim: inceleme, temizlik, konektor
degisimi

ESD kiti ve aletleri (ESD torbast,
borular, pense, mikroskop)

Bilesen seviyesinde giivenli ¢caligsma

5 Multimetre, osiloskop (varsa)

Gerilim, siireklilik, I2C/SPI sinyal testi

Yapilandirma yazilimi

Uriin yazilim1 kontrolii, IMU kalibrasyonu,

6 (Betaflight/Mission Planner/ArduPilot) | telemetri kayitlarinin gériintiilenmesi
7 | Gahsma sayfalari / kontrol listeleri Etkinliklere iliskin adim adim kilavuz
(tanilama, iiriin yazilimi, kalibrasyon)
Kaynak 1 — Entegre Goriintii Pratik faahyetl.er i¢in se?ma/d}yagram: dqgrulama
8 (yukartya bakiniz) alanlarinin belirlenmesi, faaliyet akisi, gorsel
y y degerlendirme kriterleri
g | Basinch hava, izopropanol, tiy Elektronik bilesen temizligi

birakmayan temizleme ¢ubuklari

10 | Ucus simiilatorii / telemetri kayitlari

GPS kay1p simiilasyonu, arizali sensorler i¢in
davranis testi







Pedago

. e - PR ao Organiz Degerlendirme
Siire Jik Ogrenme dongiisiiniin Cege s eoe Ogretim f
Egitim icerigi " . | asyonel Arag ormu
(dk) | amac¢ | asamalari (ders sirasi) yontemleri
yapi
(kod)
1. Oturum (50 dk) — Ugus kontrol iinitesi bakimi ve onarimi
02A.1 Bllgl edlnme: 2-3 . 1. | Video: FC arizasinin gercek bir V!deo +. On/Kole P‘rogelf.31§{on. cihazi, | Sozlil sorular
07 . dakikalik video +sozli | .. .. . . ; . | yonlendirm . diztstii bilgisayar, | (enaz 2/3
(Giris) Ornegi; 6nleyici bakimin énemi | 7. ktif : -
anket eli sorular Kaynak 1 (resim) | dogru cevap)
Sik karsilagilan arizalar:
Bilgi isleme: teknik korozyona ugramis . . -
02A.1, | agiklama + konektorler, soguk baglantilar, Inter_aktlf On + Slaytlar, plaka Mini test (3
7-20 - . .. > | sergi + . soru) — gegme
O2A.4 | gorseller/pano iizerinde | yanmis kondansatorler, voltaj . demo modeli, biiyliteg
- ot e e . gosteriler notu %70
ornek regiilatorii; nedenleri ve
onlenmesi
Adimlar: parametreleri Diziistii bileisavar Gozlem:
Islemlerin yedekleyin, siirimii not edin, gisay Yedekleme
. Lo Adim adim | + yazilim
tanimlanmast: bellenim | uyumlu bellenimi indirin, On + . . yapildi
20-30 | O2A.2 e 1 y < yazilim (Betaflight/Mission
prosediirii (dogrulama | saglama toplami dogrulamasi Ssterimi demo Planner), USB (evet/hayir);
ve yedekleme) yapin, kararl gii¢ kosullarini & kablosu ' kontrol listesini
saglaym. tamamlayin
Tamamlanmis
Uygulama: Ogrenciler, | Pratik: baglanti kurma, siiriim caligma sayfasi
irtin yazilimin okuma, giincelleme . ) Diziistii bilgisayar, | —
3042 85?5’ dogrulamak i¢in ¢iftler | simiilasyonu (gerekli Sehl?lil rrlllah ﬁ;ﬁtilr?(rje demo panosu, degerlendirme
' halinde ¢aligirlar olmadikg¢a ger¢ek yazma iglemi e islem kilavuzlar oOlciitii: dogru
(simiilasyon). yapilmayacaktir) isaretlenmis
adimlar
42-50 | 02A.4 Terg bgglantl / sentez: | Temizlik gdsterimi: basingl Gosteri + On Temizlik Bi¢imlendirici
temizlik ve gorsel teshis | hava, izopropanol; soguk tartisma cephe/to | malzemeleri, plaka | gozlem (kontrol




baglant1 noktalarinin gorsel plu modeli listesi)
kontrolii
2. Oturum (50 dk) — Sensor Bakimi ve Onarimi
Bilgi Edinme: Ozet + Kah‘?rf edilmemig/kirli | vig von i o conl
0-6 | 02B.1 | Sensér Sorunlart se;;sqr( erin ugus uzermde i i elo + On P_rc(i)Je siyon cihazi, (82% 1(11 soru)ar
. etkisi (0rnegin sapma, denge sorular video ogru
Hakkinda Kisa Video kaybr)
Temizleme yontemleri
S ) . (izopropanol, tily birakmayan . Kalibrasyon
Bilgi '3 leme: temizleme pamuklu ¢ubuklar), IMU Gosteri + On + Kaynak 1 (resim) + kontrol listesi
6-20 | O2B.2 | ve kalibrasyon . e islem kilavuzlari, .
.y kalibrasyon prosediirii aciklama demo - . (izlenecek
prosediirleri temizlik seti
(adimlar), manyetometreye adimlar)
dikkat edilmesi gerekenler
Sonuglarin Telemetri kayitlarinin Emﬁggil Gruplar gng)r: (1;1_53?
uygulanmasi: Kayitlar | yorumlanmasi; fonksiyonel test ygu'a halinde/b | Simiilator/kayitlar, P
20-32 | 02B.3 T egzersiz : o madde) —
" | ve Ol¢iimler yoluyla (12C sinyali, (kiigiik agimsiz | diziistii bilgisayar kriter: dodru
teshis ivmedlger/jiroskop degerleri) ¢ olarak T Go8
gruplar) teshis
Gosterim + Not: Dodru
Bilesen islemlerini Konnektor veya sensor modiilii | uygulamali . ESD alet kiti, 08
) o . Mikro degistirme veya
32-42 | O2B.4 | belirleme — uygulama | degisimi (gosterim); yazilim caligma ruolar yedek sensor, iolem
ve diizeltme entegrasyonu ve dogrulamasi (miimkiinse grup yazilim as(;lklamam
)
Grup: 2 enerji
P Enerji izleme: pil telemetri Gosteri + - . yonetimi
42-48 | 02B.5 ]C?IZ(ESE}L’JI leIer;tglr(l okumasi, RTH esik ayari, grup Krlllfl;;(r ;iﬁ?ﬁélran’ onerisi
9 otopilot tepkileri. problemi grip (gerekeelendiril
mis)
48-50 | O2A.2 | Geri baglanti ve son Ozet + konu: bakim kontrol Ozet + 6dev | On Odev sayfalar, Degerlendirme




/ 02B.2
(sonug)

sentez

listesi + kisa teshis raporu

talimatlari

degerlendirme
kriterleri

kriterlerinin
aciklanmasi;
son sorular




A. Bicimlendirici degerlendirme (ders sirasinda)

Sozlii sorular / mini sinav — aninda degerlendirme; gecme notu %70.

Kontrol listesiyle dogrudan gozlem (temizlik, kalibrasyon, yazilim gilincellemesi) —
evet/hayir maddeleri.

Tamamlanmis ¢alisma sayfalari — degerlendirme Olgiitii: dogru sekilde listelenmis
adimlar (1 puan/madde).

B. Genel degerlendirme (6dev + iiriinler)

1.

4.

Bakim Kkontrol listesi (ev ddevi) — Ogrenciler gercek/simiile edilmis bir durum igin
tamamlanmis bir kontrol listesi sunarlar (kriterler: eksiksizlik ve dogruluk; esik %70).
Kisa tani raporu (1 sayfa) — sorun agiklamasi, tan1 adimlari, onerilen ¢oziim; kriterler:
aciklik ve teknik gerekgelendirme (>%70 puan).

Pratik gosterim (istege bagh) — Ogrenci gozlem altinda kalibrasyon veya degistirme
islemini gerceklestirir; degerlendirme kriterleri: asagidaki adimlar (evet/hayir) + ESD
giivenligi.

Kisa yazili sinav (6 soru) — %70 basar1 esigi.

BILIMSEL NOTLAR VE iYI UYGULAMALAR (RIGUROS)

ESD ve giivenlik: antistatik yilizeylerde calisin; ESD bileklik kullanin; g¢aligmaya
baslamadan oOnce giicii kesin; lehimleme yaparken devre kartlarini voltaj altinda
tutmay1n.

Yazilm giincellemesi: Giincellemeden Once parametrelerin yedegini mutlaka alin;
yazilim yazma islemi sirasinda giic kaybin1 dnlemek i¢in sabit bir gii¢ kaynagi (voltaj
regiilatorii/USB) kullanin. Donanim-yazilim uyumlulugunu kontrol edin.

Temizlik: %90 ve fiizeri izopropanol ve tily birakmayan pamuklu ¢ubuklar kullanin;
parcalara zarar vermekten kaginin; yakit doldurmadan o6nce tamamen kurumasini
bekleyin.

Lehimleme ve parca degisimi: uzmanlik gerektirir; uygun sicakliklar ve uglar kullanin;
pargalarin asir1 1sinmasindan kaginin; emin degilseniz, tiim modiilii degistirin (maliyet-
fayda).

IMU ve manyetometre Kalibrasyonu: Manyetometre kalibrasyonu metalik
malzemelerden veya manyetik kaynaklardan uzakta yapilmalidir; islem sabit bir
sicaklikta gerceklestirilmelidir; herhangi bir fiziksel miidahaleden sonra kalibrasyon
tekrarlanmalidir.

Sensor teshisi: IMU yiiksek frekanshi Ol¢timler saglar ancak zamanla sapma gosterir;
GPS mutlak konum saglar ancak engellere karsi hassastir. Fiizyon (EKF) hatalar
diizeltir; telemetri kayitlari teshis i¢in ¢ok 6nemlidir - bunlar1 saklaym.

Enerji yonetimi: Eve doniis esiklerini ve pil uyarilarimi ayarlaym; gercek diinya
kosullarinda (ytik, riizgar) menzil tahminini test edin.

EGITMEN NOTLARI

Tiim o&grenciler i¢in yeterli donaniminiz yoksa, rotasyonlar diizenleyin: bir grup
uygulamal1 ¢alismalar yaparken, digerleri kayitlar1 analiz eder veya ¢alisma sayfalarini
inceler.

Kontrol panosundaki kritik alanlar1 belirlemek ve kontrol listelerine rehberlik etmek i¢in
Kaynak 1'i (entegre gorsel) calisma sayfasi olarak kullanin. Ogrencilerden gérsel
lizerinde notlar almalarini isteyin (ne kontrol edilmeli / ne temizlenmeli).



e Giivenlik ve ESD prosediirlerini géz oniinde bulundurun; seans oncesinde ekipmani
kontrol edin.

e Belgelemenin tesvik edilmesi: izlenebilirlik i¢in her tiirli miidahale kaydedilmelidir
(yazilim siirlimii, parametreler, gézlemler).

MoDUL 4 — DERS 3

Sensorlerin Bakimi ve Onarimi
Ders 3A — IHA sensérlerinin tanimlanmasi ve ¢calistirilmasi

Ders 3B — Gelismis Sensor Teshisi ve Bakimi

Konu: THA sensér bakimi ve onarimi — gelismis teshis, kalibrasyon ve sistem entegrasyonu
Siire: 2 saat (2 x 50 dk)

Seviye: THA teknisyeni / 11. sinif dgrencileri — uygulamali mekanik / elektronik alan

Ders Tiirii: Karma - teorik-pratik (gosteri + wuygulama + pratik degerlendirme)
Ana kaynaklar: sensor kiti (IMU, GPS, barometre), diziistii bilgisayarlar, yapilandirma
yazilimi, Kaynak 1 (pratik sema goriintiisii)

Ozel yetkinlik: Belirli aracglar1 kullanarak, giivenli kosullar altinda THA sensor bakim ve

kalibrasyon islemlerini uygulama.

DERS PLANI
GENEL BIiLGI
Ogrenme Kazanimlan
Amag Istenen davrams (Ne Deneme kosulu (Neler Basari kriteri (Neler
kodu gereklidir?) sunuluyor?) kabul ediliyor?)
O3A.1 Insansiz hava aracinda Bir diyagrami ve bazi En az 4 sensoriin dogru
kullanilan sensor tiirlerini gercek sensor tanimlanmasi1 ve her birinin
(IMU, GPS, manyetometre, modiillerini analiz islevinin ac¢iklanmasi
barometre) dogru sekilde ederek. (>4/4).
tanimlayin.
0O3A.2 Ana sensorlerin (IMU, GPS, | Video sunumu ve Her bir sensoriin ¢alisma
barometre) ¢alisma aciklayict materyallere prensibinin dogru
prensiplerini agiklayin. (blok diyagramlar) aciklamasi (3/3 dogru).
dayanmaktadir.
0O3A.3 IHA sensér sisteminin tam Ozel bir yazilim (6rnegin | Hata icermeyen
kalibrasyonunu gergeklestirin. | Mission Planner / kalibrasyonun
Betaflight) ve bir kontrol | tamamlanmasi ve kararl
tinitesi kullanarak. degerlerin kaydedilmesi
(sapma < +0,05).
O3A4 Ugus kayitlari ve telemetri Gergek veya simiile En az 2 arizal1 sensoriin ve
verilerini kullanarak sensor edilmis, icine hatalar olasi nedenlerinin dogru




arizalarini teshis edin.

eklenmis kayitlarin
mevcut olmasi.

sekilde belirlenmesi (>%80
dogruluk).

O3A5

Sensdrler i¢in diizeltici
onlemler alinmali ve
periyodik bakim yapilmalidir.

Standart bir bakim plani
ve bakim c¢izelgelerine
dayanmaktadir.

En az 3 dogru dnleyici
islem Onerin (temizlik,
periyodik kalibrasyon,
baglant1 kontrolii).

icerik yapilandirmasi (alanlar, alt alanlar, kavramlar ve amac kodlari)

Icerik alam Icerik alt alam Temel kavramlar Tlgili objektif
kod

Sensor sistemleri | THA sensorlerinin IMU, GPS, barometre, manyetometre 0O3A.1
tiirleri

Sensoriin Sensor calismast ivme, jiroskop, sapma, basing, uydu O3A.2

calisma konumlandirma

prensipleri

Kalibrasyon ve | Tam kalibrasyon sapma, ofset, yazilim prosediirii, O3A.3

ayar kalibrasyon sonrasi kontrol

Sensor teshisi Giinliik analizi ve sapma, manyetik girisim, GPS sinyal O3A4
telemetri kaybi, barometre hatalari

Onleyici bakim | Periyodik bakim temizlik, inceleme, sensor yazilim 0O3A5

giincellemesi

Kullanilan egitim kaynaklari

Belge Egitim kurumunun adi Icerik / kullamim
sayisl.
1 Diziistii bilgisayar + projektor Teorik sunum ve kalibrasyon yazilimi gdsterimi
2 Yapilandirma yazilimi (Mission | Sensor islevselliginin kalibrasyonu ve dogrulanmasi
Planner, Betaflight)
3 Gergek sensor modiilleri (IMU, Pratik tanimlama, analiz ve temizleme
GPS, barometre)
4 Egitim videolar1 Calisma prensiplerinin ve gergek hata durumlarinin
aciklamasi
5 Telemetri kayitlar1 / THA Sensor hatasi teshisi
simiilatorii
6 Sensor temizleme kiti [zopropanol, tiiy birakmayan pamuklu gubuklar,
basingli hava
7 Kalibrasyon ¢alisma sayfalar1 ve | Pratik faaliyetlere yonelik adim adim kilavuz
kontrol listesi
8 Kaynak 1 — Entegre Sensor Sensor baglantilarinin ve rotalarinin belirlenmesi
Semasi
9 Multimetre / stireklilik test cihazi | Sensor baglantilarini kontrol edin.
10 | IHA bakim kilavuzu Onleyici tedbirler icin teknik referans




Degerlendirme

Siire | Pedagojik | Ogrenme dongiisiiniin P Ogretim Organizasyonel
(dk) | amac (kod) | asamalari (ders sirasi) Egitim icerigi yontemleri ’ yaply Arag formu
Ders 3A — THA sensérlerinin tanimlanmasi ve ¢alistirilmasi
0-8 0O3A.1 Bilgi edinme Giris: Sensérlerin | Yonlendirilmis | On Video + Sozlii sorular
onemi; IHA'larda | konusma + projektor (3 dogru cevap)
bulunan sensor video
tiirleri
8-20 |O3A.l, Bilgi isleme IMU'nun Sergi + gosteri | On + demo Sensor Mini test (3
O3A.2 yapisinin ve GPS modiilleri, madde, %70
caligma Kaynak 1 esik degeri)
prensibinin analizi
20-35 | O3A.2 Sonuglarin Sensorlerin (IMU, | Cift calismas1 | ciftler halinde Calisma Gozlem (formu
uygulanmast GPS, barometre) sayfalari dogru sekilde
calisma doldurun)
prensiplerinin
karsilagtirilmasi
3545 | O3A.3 Operasyonlarin pratigi | Tam IMU Rehberli On Yazilim, Kalibrasyon
Kalibrasyon gosterim diziistii kontrol listesi
Gosterimi bilgisayar, (hatas1z)
[HA modiilii
45-50 | O3A.1-3 Ters baglanti Kisa o6zet: sorular | Tartigma On Bilgi kartlar1, | Sozli geri
+ agiklamalar kara tahta bildirim
Ders 3B — Gelismis Sensor Teshisi ve Bakimi
0-10 | O3A.4 Bilgi edinme Sensor hatalar Rehberli On Diziistii Sézlii sorular
iceren telemetri egzersiz bilgisayar, (2/3 dogru)
kayit analizi simiilator
10-25 | O3A4 Bilgi isleme Sensor teshisi: Vaka Kiiciik gruplar | Giinliikler, Kisa rapor (2
sapmanin, GPS incelemesi yazilim hata tespit




sapmasinin, edildi)
barometrik
basincin
yorumlanmasi
25-40 | O3A5 Sonuglarin Pratik bakim: Uygulamali Bireysel / ciftler | Temizlik seti, | Dogrudan
uygulanmasi temizlik, pratik multimetre gbzlem
baglantilarin test
edilmesi,
sistemdeki
sensorlerin kontrol
edilmesi.
40-48 | O3A5 Sentez ve ters baglantt | Tartisma: Onleyici | Yonlendirilmis | Kolektif IHA bakim Onleyici
bakim plani tartigma kilavuzu tedbirler listesi
(en az 3 dogru)
4850 | O3A.1-5 son Ozet, geri Konusma + On Degerlendirme | Oz
bildirim, goérevin | dzet formlar1 / degerlendirme
duyurulmasi degerlendirme | 1-5
(bakim sayfas1) Olciitleri




DEGERLENDIRME

A. Bicimlendirici (ders sirasinda):

Sozlii sorular ve mini test (%70 gegme notu);

(Caligma sirasinda dogrudan gozlem (eksiksiz kalibrasyon kontrol listesi);
Caligma sayfalar1 (sensor tanimlama, hata teshisi);

Grup geri bildirimi (sonug tartismast).

B. Ozetleyici Degerlendirme:

1.

2.

3.

4.

Sensor teshis raporu (konu): Ogrenciler tespit edilen hatalarin nedenlerini belirler ve
aciklar (dogruluk orani >%70).

Kalibrasyon ve bakim kontrol listesi: ders sirasinda tamamlanir, ders sonrasinda
kontrol edilir.

Son yazili sinav (6 soru): Sensor tipleri, kalibrasyon ve bakim hakkinda sorular (ge¢cme
notu %70).

Pratik gosterim: Gergek veya sanal bir sensoriin dogru kalibrasyonu.

TEKNIiK VE BILIMSEL NOTLAR

IMU sensorleri: MEMS jiroskoplar1 ve ivmedlgerleri igerir; tipik hatalar arasinda sapma
ve rastgele giiriiltii bulunur.

GPS: Elektromanyetik girisime kars1 hassastir; zayif sinyal = yoriinge sapmasi.
Barometre: statik basinci dlger; sicaklik degisimleri yiikseklik dogrulugunu etkiler.
Dogru kalibrasyon: sapmalar1 ortadan kaldirir; sabit bir sicaklikta ve diiz bir ylizeyde
yapilmalidir.

Onleyici bakim: Ugusun her 20 saatinde bir sensérlerin temizlenmesi, mekanik yapida
yapilan her degisiklikten sonra kalibrasyon yapilmasi.

ESD giivenligi: Elektronik bilesenlerin kullanimi sirasinda zorunludur (kays, antistatik

ylizey).

EGITMEN NOTLARI

Eger az sayida modiil mevcutsa, 6grencileri takimlara ayirin (doniisiimlii olarak: log
analizi / kalibrasyon / teshis).

Ogrencileri IHA bakim giinliigii tutmaya tesvik edin; gerceklestirilen her miidahaleyi not
etmelerini isteyin.

Sensor yollarin1 tamamlamak ve baglantilar1 kontrol etmek i¢in Kaynak 1'i (6nceki
dersten alinan gomiilii resim) temel olarak kullanin.

Bir anlik diisiinmeyle bitirelim: "Hangi sensor en savunmasiz ve neden?"



MobpUL 4 — DERS 4

IHA Uzaktan Kumandasinin Bakimi ve Onarimi
Ders 4A — Uzaktan Kumanda Sistemi Bakimi (Verici)

Ders 4B — THA Alict Onarimi ve Ariza Tespiti (Alic)

Bashk: IHA Uzaktan Kumanda (Verici ve Alic1 Sistemleri) Bakim1 ve Onarimi

Siire: 2 saat (2 x 50 dk)

Seviye: IHA teknisyeni / 11. siuf Ogrencileri — uygulamali mekanik-elektronik alani
Ders tiirii: teorik-pratik (agiklayic1 + uygulamali + gosterici)

Kaynaklar: RC uzaktan kumandalari, IHA alicilari, yapilandirma yazilimi, ESD ekipmani,
kayitlari.

telemetri

Ozel yetkinlik: Elektrik ve elektromanyetik giivenlik kosullar1 altinda RC THA sistemlerinin

dogrulama, kalibrasyon, test ve dnleyici bakim islemlerini gerceklestirmek.

Ogrenme Kazanimlari

DERS PLANI

GENEL BIiLGi

Ders 4A — Uzaktan Kumanda Sistemi Bakim (Verici)

Amacg Istenen davrams (Ne Deneme kosulu (Neler | Basar kriteri (Neler kabul
kodu gereklidir?) sunuluyor?) ediliyor?)

O4A.1 Bir RC uzaktan kumanda | Gergek bir model ve 3 fonksiyonel blogun (iletim,
cithazinin mimarisini ve uzaktan kumandali [HA kodlama, gii¢ kaynagi)
caligma prensiplerini blok diyagrami analiz eksiksiz agiklamasi.
aciklayin. edilerek.

O4A.2 Kanal ve kumanda kolu Uzaktan kumanda ve RC | Kalibrasyon, kanallar
kalibrasyonunu yapilandirma yazilimi arasinda %?2'den fazla sapma
gerceklestirin. (EdgeTX, OpenTX, olmaksizin tamamlandi.

Radiomaster, vb.)
kullanilarak.

O4A.3 [letim sinyalini ve alic1ile | Aralik testi ve RSSI Alicy, istikrarl bir aralikta
olan RF baglantisini test gistergesine yanit veriyor (RSSI > -70
etmek i¢in. dayanmaktadir. dBm, kay1p yok).

O4A.4 Uzaktan kumandanin ESD kiti, temizleme Kontaklarda ve diigmelerde
temizligini ve fiziksel cubuklar1 ve basingli hava | toz veya oksitlenme izi
bakimini1 yapmak. ile donatilmstir. kalmayacak sekilde eksiksiz




temizlik.
Ders 4B — IHA Alict Onarimu ve Ariza Tespiti (Alicr)
Amacg Istenen davranis (Ne Deneme kosulu (Neler Basar kriteri (Neler
kodu gereklidir?) sunuluyor?) kabul ediliyor?)
04B.1 Alicinin ugus kontrol IHA kontrol kart1, sinyal Tiim baglantilar dogru
iinitesine dogru sekilde kablolar sekilde yapild1 (sinyal, giic,
baglandigini kontrol edin. | (PPM/SBUS/CRSF) ve topraklama).
teknik kilavuz ile birlikte.
04B.2 RC alicisinda sik goriilen | Simiile edilmis durumlara En az 2 vakada nedenin
arizalari teshis edin. (baglant1 kayb1, zay1f dogru belirlenmesi (>%80
sinyal, diisiik voltaj) dogruluk).
dayanmaktadir.
04B.3 Alict cihazin yazilimini Ureticinin yazilimin Giincelleme basariyla
giincelleyin ve protokol kullanarak (6rnegin tamamlandi ve iletisim
uyumlulugunu kontrol ExpressLRS Configurator, | yeniden saglandi.
edin. Betaflight Configurator).
04B.4 Bakim isleminden sonra Simiilasyonlu veya ger¢cek | Nominal mesafenin %90-
RC-RX baglantisinin bir ugus testinde. 100"t araliginda istikrarl
mesafesini ve stabilitesini baglanti.
test edin.

Icerik yapilandirmasi (alanlar, alt alanlar, kavramlar ve amac kodlar)

Tlgili
icerik alam Icerik alt alam Temel kavramlar objektif
kod
Uzaktan kumanda RC IHA mimarisi Verici, alici, kanallar, 0O4A.1
sistemleri PPM/SBUS kodlama, RF
modiilii
Kalibrasyon Kanal kalibrasyonu ofset, ug¢ nokta, notr, gimbal | O4A.2
prosediirleri hizalamasi
RF sinyali ve teshis RF sinyal testi RSSI, SNR, menzil testi, O4A.3
girisim, ariza emniyeti
Fiziksel bakim Temizlik ve inceleme konektorler, oksitlenmis O4A .4
kontaklar, anahtarlar, gii¢
kaynagi
Alict sistemleri Alici—FC baglantisi PPM/SBUS/CRSF sinyali, 04B.1
giic kaynagi, kablolama
Ariza teshisi Alict hatalar sinyal kaybi, bozuk anten, 04B.2




kararsiz gii¢ kaynagi
Uriin yazilimi Alict tirlin yazilimi protokol uyumlulugu, 04B.3
entegrasyonu giincellemesi baglama, yazilim siirtimii
Menzil ve giivenlik Mesafe/denge testi RSSI, gecikme, RF 04B.4
testleri yedekliligi, paket kayb1

Tablo: Kullamlan egitim kaynaklari

Belge

Egitim kurumunun adi
sayIisl.

icerik / kullamim

1 IHA Uzaktan Kumandas1 (RC Verici)

Mimari analiz, gubuk kalibrasyonu

2 RC alicis1 + ugus kontrolciisii

Baglant1 testi, baglanti teshisi

3 Diziistii bilgisayar + yazilim (OpenTX,
ExpressLRS, Betaflight)

Kalibrasyon, baglama, sinyal testi

4 Egitim videolar1

Kalibrasyon gosterimleri ve sik yapilan
hatalar

5 Multimetre / osiloskop

Gii¢ kaynagin1 ve PWM/SBUS
sinyalini kontrol edin.

6 Temizlik kiti + ESD

Fiziksel temizlik ve ellegleme
giivenligi

7 Ucus simiilatorii RC-RX mesafe testi ve ariza emniyet
reaksiyonu
8 Tanisal ¢aligma sayfalar1 ve kontrol listesi Kalibrasyon ve bakim adimlarini

kontrol edin.

9 Radyo kontrolii teknik kilavuzu

Protokoller ve Yapilandirma Referansi




i Ogrenme Degerlendirme
Siire FHEagerls dongiisiiniin Cepe e .. Ogretim Organizasy gf
amag Egitim icerigi . . Arag ormu
(dk) asamalari yontemleri onel yapi
(kod)
(ders sirasi)
1. Oturum (50 dk) — Uzaktan Kumanda Sistemi Bakim (Verici)
0-7 | O4A.1 Bilgi edinme Giris: IHA sisteminde uzaktan Konusgma + On Video, Sorular (2/3 dogru)
kumandanin rolii video projektor
7-18 | O4A.1 Bilgi isleme RC mimarisi: fonksiyonel bloklar, Pozlama + On Uzaktan Mini test (3 soru,
protokoller, frekanslar gorintii kumanda, %70)
analizi slaytlar
18-30 | O4A.2 Operasyonlarin | Cubuk kalibrasyon prosediirii Pratik On + ¢iftler | Uzaktan Kalibrasyon kontrol
pratigi gOsterim kumanda, listesini
diziistii tamamlayin.
bilgisayar
3040 | O4A3 Sonuglarin RF sinyal testi ve alic1 baglantist Uygulamali ciftler Verici + Alict | Kararli RSSI
uygulanmasi egzersiz halinde 6l¢iimii (evet/hayir)
40-50 | O4A 4 Ters baglanti Uzaktan kumandanin fiziksel temizligi, | Gosteri Kolektif ESD Kkiti, Pratik gozlem
bakimi basingli hava | (hatasiz)
2. Oturum (50 dk) — THA Alic1 Onarim ve Ariza Tespiti
0-8 | O4B.1 Bilgi edinme Alic1-FC baglantilart: tiirleri ve Sunum + On Alicy, kablolar | Sorular (2/3 dogru)
sinyalleri gergek ornek
8-20 | O4B.2 Bilgi isleme Hata teshisi: baglanti kaybi, zayif sinyal | Vaka Gruplar Kayitlar + Kisa rapor (%80
incelemesi + video dogruluk)
video
20-32 | 04B.3 Operasyonlarin | Alict {irlin yazilimi giincellemesi Gosteri + ciftler Diziistii Giincelleme kontrol
pratigi (eslestirme ve test) uygulama halinde bilgisayar, RC | listesini
yazilimi tamamlayin
32-45 | O4B.4 Sonuglarin Mesafe testi / ariza emniyeti Simiilasyon/gr | Kiigilik Simiilatér, Kararli sonug
uygulanmasi up egzersizi gruplar drone egitim (RSSI > -70 dBm)
cihazi




45-50

0O4B.1-4

Ters baglanti

Ozet + konu: RC bakim kilavuzu

Konusma

On

Odev sayfalari

Degerlendirme
kriterlerinin
aciklanmasi




DEGERLENDIRME
A. Bicimlendirici:
e Hizli mini test (3 madde, %70 esik)
o Kalibrasyon/sinyal testi iizerine pratik gozlemler
e Doldurulmus formlar (tanisal, baglayici)
e Sozli geri bildirim ve degerlendirme sorulari

B. Ozetleyici Degerlendirme:
1. RC bakim kontrol listesi tamamlandi — kriter: %100 eksiksizlik ve %70 veya daha yiiksek
dogruluk.
2. [1 Alict tan1 raporu [J neden ve ¢dziim agiklamasi (>%70 puan).
3. [ Yazili smav (6 soru) [ RC protokolleri, kalibrasyon, teshis, ariza emniyeti (%70 esik degeri).
4. [ Pratik gosterim (istege bagli) [J RC kalibrasyonu + alic1 eslestirme.

TEKNIK NOTLAR VE iYi UYGULAMALAR

o 1HA vericisi ISM bantlarinda (2,4 GHz, 868 MHz) calisir. Antenlerin temiz ve dogru yonde
oldugundan emin olun.

e Alc, elektromanyetik girisim kaynaklarindan (ESC, gii¢ kablolar1) uzakta bir yere monte
edilmelidir.

o kumanda kollariin yeniden baslatilmasi gerekir.

e Alc yazihmi, yayin protokoliiyle (SBUS, CRSF, ExpressLRS) uyumlu olmalidir.

« Onleyici bakim: 50 saatlik kullanimdan sonra gévdenin temizlenmesi ve potansiyometrelerin
kontrol edilmesi.

e Ariza emniyet testi: Her ugus 6ncesinde zorunludur — sinyal kaybina verilen tepkiyi kontrol
edin.

EGITMEN NOTLARI
e Eksiksiz ekipman bulunmadigi durumlarda RC simiilatorleri (EdgeTX Companion) kullanilabilir.
« Ogrencileri, izlenebilirlik igin RC-RX iiriin yazilimi siiriimlerini belgelemeye tesvik edin.
e Her ugus 6ncesinde RF giivenliginin ve sinyal dogrulamasinin énemini vurgulayin.
e RC periyodik bakim ¢izelgenizi kendiniz olusturmanizi oneririz.



MobDUL5-DERS 1

IHA Bakim Dokiimantasyonu ve Envanter
Yonetimi

DERS PLANI

GENEL BiLGi

OGRENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabileceklerdir:

» Onarim ve bakim dokUmantasyonunun amacini ve belgelendiriimesini aciklayin.
» IHA onarim ve bakim sUrecini planlayin.

> IHA onarim ve bakim sUrecini raporlayin.

> IHA onarim ve bakim raporlama surecini aciklayin.
» IHA deposundaki envanter kayit tutma surecini listeleyin.
» Gayrimenkul envanteri olusturma surecini aciklayin.
ZAMAN
1 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER

Video Tabanli Ogrenme

KAYNAKLAR, ALETLER VE EKIPMANLAR
Sunum

Bilgisayar veya tablet

Video projektdr veya televizyon
Video Egitimleri

DERSIN UYGULANMASI

GiRiis

DikKAT VE MOTIVASYON KAZANMAK

Bu ders, insansiz hava araclarinin (iHA) bakim, onarim ve depolanmasiyla ilgili faaliyetlerin
belgelendirilmesine odaklanmaktadir. iki ana tematik bélimden ve alti dgretici filmden olusmaktadir ve bu
filmler, belgelendirme ile calismanin en énemli yonlerini adim adim sunmaktadir. ilk bdlUm, iIHA onarim ve
bakim belgelendirmesine ayrilmistir. Bu boélumde su konular ele alinmaktadir:
bakim ve onarim belgelendirmesinin amaci (1. Film), onarim ve bakim faaliyetlerinin planlanmasi (2. Film) ,



onarim ve bakim gdrevlerinin yUrutulmesinin belgelendirilmesi (3. Film) ve onarim ve bakimin raporlanmasi
ve kayitlarinin tutulmasi (4. Film).

. ikinci bolum, mulk envanteri ve depolama kosullarini ele almaktadir. Ogrenciler sunlar égrenirler:
IHA depolama kosullarinin belgelenmesi (Film no. 5) ve mulk envanterinin belgelenmesi (Film no. 6).

Bu dersin genel amaci, IHA teknik operasyonlarinda dodru dokimantasyonun &énemini
vurgulamaktir. Filmler aracihidiyla égrenciler sadece teorik bilgi edinmekle kalmaz, ayni zamanda teknik
uygulamada dokUmantasyon olusturma ve kullanmanin pratik érneklerini de gorurler.

GELiSiM

DERS ICERIGININ UYGULANMASI

> Ogrenciler 1. Videoyu izler ve bakim onarim dokimantasyonunun amacini anlarlar. (Kaynak 1)

> Ogrenciler 2. Videoyu izleyerek onarim ve bakimin planlanmasi ve belgelendirilmesi hakkinda bilgi
edinirler. (Kaynak 2)
Ogrenciler 3. Videoyu izler ve onarim ve bakim islemlerinin dokimantasyonunu inceler. (Kaynak 3)
Ogrenciler 4. videoyu izler ve onarim ve bakim raporlama dokdmantasyonunu inceler. (Kaynak 4)

Ogrenciler 5. Videoyu izler ve stok dokiimantasyonunu inceler. (Kaynak 5)

YV V VYV V

Ogrenciler 6 numarali videoyu izler ve mulk envanterini analiz ederler . (Kaynak 6)

CézUM

OZETLEME

Dersin sonunda egitmen, temel noktalari dzetleyecek, onarim ve bakim kayitlarinin tutulmasinin
amacini ve yéntemini vurgulayacaktir. Katilimcilari, dogru onarim ve bakim kayitlarinin tutulmasinin
onemi ve bunun ucus verimliligi ve guvenliginin yani sira ariza veya olaylarin analizini nasil etkiledigi
konusunda bilgilendirecektir. insansiz hava araci (IHA) deposundaki envanter stirecinin ve varlik envanter
sUrecinin 6nemini vurgulayacak ve bu surecin kullanilabilirliginin ekipmanin verimliligi ve gorevler igin
kullanilabilirligi Uzerinde dnemli bir etkisi oldugunu belirtecektir.

ATAMA

Odev kapsaminda 6grenciler, onarim ve bakimin belgelendiriimesiyle ilgili materyallerle tanisacaklardir .
insansiz hava araclari (iHA'lar) icin onarim ve bakim sirecinin nasil planlandigini aciklayabilecek ve onarim
ve bakim raporlamasinin 6zinU anlatabileceklerdir. insansiz hava araci (IHA) deposunda envanter kaydi
surecini ve varlik envanteri olusturma surecini inceleyecek ve ardindan bu surecleri tartisabileceklerdir.

DEGERLENDIRME VEYA TEST
» Egitmen, 6grencinin onarim ve bakim sUreclerinin amaci ve dokimantasyonuna iliskin kilavuzunu
degerlendirir.

> Egitmen, é3renci tarafindan gelistirilen iIHA onarim ve bakim sureci planini degerlendiriyor.

A4

Egitmen, 6grencinin IHA onarim ve bakim stireci hakkinda hazirladigi raporu inceliyor.

» Egitmen, 6grenci tarafindan hazirlanan iIHA onarim ve bakim raporlama kilavuzunu
degerlendiriyor.

> Egitmen, 63renci tarafindan tasarlanan iIHA deposundaki envanter kayit tutma kontrol listesini

inceliyor.

Y

Egitmen, 6grenci tarafindan gelistirilen mulk envanteri olusturma kilavuzunu degerlendiriyor.



SON

Editmen, dersin sonunda, dogru onarim ve bakim kayitlarinin tutulmasinin ugus verimliligi ve guvenligi
Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ve arizalari veya olaylari analiz ederken hayati 6nem tasidigini
vurgulayacaktir. Surekli verimlilik ve gérevleri yerine getirmeye hazir olma durumunu korumak igin,
insansiz hava araci (IHA) deposunun envanterinin dizgun bir sekilde kaydedilmesinin ve varliklarin
envanterinin yapilmasinin gerekli oldugunu belirtecektir.

Son olarak, egitmen bir sonraki dersi tanitacak ve 2. Dersin U¢ konuyu ve doért egitim videosunu
kapsayacagdini, bu videolarin teknik dokUmantasyon turlerini, ugus kayit kurallarini ve olay raporlama
kurallarini, gbvenlik duzenlemelerini ve uyumluluk gereksinimlerini sunacagini agiklayacaktir.

MoDUL 5 - DERS 2

Ucus Kayitlari, Olay Bildirimi ve Guvenlik
Yonetmelikleri

DERS PLANI

GENEL BiLGi

OGRENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabileceklerdir:
» [HA teknik dokiiman turlerini aciklayin.

» Gercgeklestirilen uguslarin belgelendirilmesine iliskin kurallari agiklayin.
» Gercgeklestirilen ucuslara ait kaydedilen verileri aciklayin.

» Olay bildirim kurallarini agiklayin.
>

Guvenlik kurallarini ve uyumluluk gereksinimlerini aciklayin.

ZAMAN
1 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER

Video Tabanli Ogrenme

KAYNAKLAR, ALETLER VE EKIPMANLAR
Sunum

Bilgisayar veya tablet

Video projektdr veya televizyon
Video Egitimleri



DERSIN UYGULANMASI

GiRiis

DikKKAT VE MOTIVASYON KAZANMAK

Bu ders, IHA teknik doklUmantasyonu, ucus kayitlar ve olay raporlamasinin yani sira guvenlik
duzenlemeleri ve uyumluluk gerekliliklerine odaklanmaktadir. U¢ bélumden ve ele alinan konulara pratik
bir bakis acisi sunan dort egitim filminden olusmaktadir.

ilk bélumde, insansiz hava araclarina ait temel dokimantasyon turleri tanitiimaktadir. Ogrenciler,
insansiz hava araclarinin dogru calismasi ve teknik bakimi icin hangi belgelerin gerekli oldugunu &égrenirler
(Film no. 7).

ikinci bolum, tamamlanmis ucuslarin kayitlari ve olay raporlamasiyla ilgilidir. Bu bélimde iki film yer
almaktadir: biri tamamlanmis ucuslarin belgelendirilmesine iliskin kurallari (8 numarali film), digeri ise olay
ve vaka raporlarinin nasil dogru sekilde hazirlanacagini (9 numaral film) agiklamaktadir.

Uclncd bélum, gavenlik duzenlemeleri ve uyumluluk gerekliliklerine odaklanmaktadir. Ogrenciler,
gegerli standartlar ve yasal gergevelere uygun olarak IHA'larin guvenli bir sekilde ¢alismasini saglayan
kurallari 6grenirler (Film no. 10).

Dersin genel amaci, gluvenli IHA operasyonlari ve sorumlu drone kullanimi icin dokUmantasyonun
onemini vurgulamaktir. Egitim filmleri, teoriyi pratikle birlestirerek bilginin gercek hayattaki senaryolarda
nasil uygulandigini gdstermektedir.

GELiSiM

DERS iCERIGININ UYGULANMASI
» Ogrenciler 7 numarali videoyu izler ve IHA dokiimantasyon turlerini analiz eder (Kaynak 7-8-9-10-
).
» Ogrenciler 8 numarali videoyu izler ve gerceklestirilen ucuslara iliskin dokimantasyonu inceler
(Kaynak 12).

» Ogrenciler 9 numarali videoyu izler ve raporlama olaylarini analiz eder (Kaynak 13).

» Ogrenciler 10 numarali videoyu izler, glvenlik yonetmeliklerini inceler ve uyumluluk gerekliliklerini

gbdzden gegirir (Kaynak 14-15).
OZETLEME

Dersin sonunda egitmen, uguslarin belgelendirilmesi, ugus verilerinin kaydedilmesi, olay raporlama
kurallari ve guvenlik kurallari ile uyumluluk gerekliliklerine iliskin kurallarin énemini vurgulayarak dnemli
noktalari 6zetleyecektir . Bu unsurlarin, insansiz hava araglarinin teknik durumunu degerlendirirken ve
olaylar sirasinda sorusturma yuruturken ne kadar dnemli oldugunu tartisacaklardir.

ATAMA

Ogrenciler édevlerinin bir parcasi olarak, tamamlanmis ucuslarin belgelendirilmesine iliskin kurallar, ucus
verilerinin kaydedilmesine iliskin kurallar, olaylarin raporlanmasina iliskin kurallar ve guvenlik ve uyumluluk
gerekliliklerine iliskin kurallar hakkinda bilgi sahibi olacak ve daha sonra bu kurallari tartisabileceklerdir.



DEGERLENDIRME VEYA TEST
> Egitmen, 6grenci tarafindan olusturulan iHA teknik doktmanlarinin tirlerini ézetleyen kilavuzu

degerlendirir.

» Egitmen, 6Jrenci tarafindan hazirlanan, tamamlanmis ucuslarin belgelendirilmesine iliskin

kurallari detaylandiran kilavuzu degerlendirir.

» Egitmen, 6Jrenci tarafindan saglanan tamamlanmis ucuslardan kaydedilen verilerin genel 6zetini

analiz eder.
» Egitmen, 6grenci tarafindan derlenen olay bildirim kurallari kilavuzunu inceliyor.

» Egitmen, 6grenci tarafindan hazirlanan guvenlik kurallari ve uyumluluk standartlari kilavuzunu

degerlendirir.

SON

Egitmen, dersin sonunda dogru ucgus doklUmantasyonunun, ugus verisi kaydinin, uygun olay
raporlamasinin ve guvenlik kurallari ile uyumluluk gerekliliklerine iliskin bilginin ugus verimliligi ve guvenligi
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve arizalari veya olaylari analiz ederken olmazsa olmaz oldugunu
vurgulayacaktir .

Son olarak, egitmen bir sonraki dersi tanitacak ve 3. Dersin, standart isletim prosedurlerinin (SOP'ler)
amacini ve kapsamini, is emirlerinin (WOQ'lar) kapsamini ve metodolojisini, drone durum raporlamasinin ve
onerilen bakim galismalarinin amacini ve kapsamini ve etkili profesyonel iletisimin unsurlarini sunan dort
egitim videosunu kapsayacagdini agiklayacaktir.



MoDULS5-DERS 3

Standart isletme Prosedurleri, is Emirleri
ve Profesyonel lletisim

DERS PLANI

GENEL BiLGi

OGRENME KAZANIMLARI
Dersin sonunda 6grenciler sunlari yapabileceklerdir:
» Standart isletim prosedurlerinin (SOP) amacini ve kapsamini acgiklayin.

> Isemirlerinin (WO) kapsamini ve uygulanmasini aciklayin.

> IHA durum raporlamasinin ve énerilen bakimin amacini ve kapsamini aciklayin.

» Profesyonel iletisimin bilesenlerini ve gerekliliklerini agiklayin.
ZAMAN
1 ders saati

YONTEMLER VE TEKNIKLER

Video Tabanli Ogrenme

KAYNAKLAR, ALETLER VE EKIPMANLAR
Sunum

Bilgisayar veya tablet

Video projektdr veya televizyon
Video Egitimleri



DERSIN UYGULANMASI

GiRiis

DikKKAT VE MOTIVASYON KAZANMAK

Bu ders, isletme prosedurleri, IHA durum raporlamasi ve IHA operasyonlarinda profesyonel iletisim
ile ilgili konulari kapsamaktadir. Uc bolimden ve konulara pratik bir bakis acisi saglayan dért egitim
filminden olusmaktadir.

ilk bélim Standart isletme Prosedrleri (SOP) ve is Emirleri (WO) Uzerine odaklanmaktadir.
Ogrenciler standart isletme prosedurlerinin amacini ve kapsamini 6grenir (Film no. 11) ve is emirlerinin nasil
tanimlanip uygulanacagdina dair bilgi edinirler (Film no. 12).

ikinci bdlim, insansiz hava araclarinin durumunun raporlanmasi ve bakim énerilerini ele almaktadir.
13 numarali film, IHA durum raporlamasinin amacini ve kapsamini ve ayrica insansiz hava araglarinin galisir
durumda kalmasi icin gerekli bakim eylemlerine iliskin dnerileri agiklamaktadir.

Uclnct bslim profesyonel iletisimi ele almaktadir. Ogrencilere etkili profesyonel iletisimin
bilesenleri ve IHA ile ilgili calismalardaki d6nemi tanitilmaktadir (Film no. 14).

Dersin genel amaci, gunlUk drone operasyonlarinda prosedurlerin, dokimantasyonun ve iletisimin
onemini vurgulamaktir. EJitim filmleri, 6grencilerin teoriyi pratikle iliskilendirmelerine ve mesleki
sorumluluk gelistirmelerine yardimci olur.

GELisiM

DERS ICERIGININ UYGULANMASI
> Ogrenciler, standart isletim prosedurlerinin (SOP) amacini ve kapsamini analiz etmek icin 11

numarali videoyu izlerler (Kaynak 16).

> Ogrenciler 12 numarali videoyu izler ve is emirlerinin (WO) kapsamini ve metodolojisini gézden

gecirir (Kaynak 17).

> Ogrenciler, insansiz hava araclarinin durumunun raporlanmasinin ve énerilen bakimin amacini ve

kapsamini incelemek icin 13 numarali videoyu izlerler (Kaynak 18).

> Ogrenciler, etkili profesyonel iletisimin bilesenlerini gézden gecirmek icin 14 numarali videoyu

izlerler (Kaynak 19-20).

OZETLEME

Dersin sonunda egitmen, temel noktalari dzetleyecektir : tutarlilik ve verimliligin saglanmasinda
standart isletim prosedurlerinin (SOP'ler) rolU; is emirlerinin (WO'lar) nasil tamamlanacagi, insansiz hava
araclarinin (iHA'lar) durumunun belgelenmesinin ve zamaninda bakim énerilmesinin énemi ve glvenli ve
etkili ekip ¢alismasini destekleyen profesyonel iletisimin temel unsurlari.

Egitmen, prosedurlerin, dokimantasyonun ve iletisimin istege bagli géreviler degil, profesyonel
IHA teknisyenlerinin temel uygulamalari oldugunu vurgulayacaktir . Egitmen, égrencilere standart isletim
prosedurlerine (SOP), calisma talimatlarina (WO) ve iletisim becerilerine tutarl bir sekilde uyulmasinin iHA
operasyonlarinin guvenilirligini, guvenligini ve verimliligini saglayacagdinin farkinda olmalarini
saglayacaktir.

ATAMA

Ogrenciler édevlerinin bir parcasi olarak, standart isletim prosedurleri (SOP'ler), is emirleri (WO'lar),
iHA'larin durumunun belgelenmesi ve zamaninda bakim énerilmesi ile ilgili materyallerin yani sira
profesyonel iletisim ilkelerini de inceleyeceklerdir . Materyalleri gézden gecirdikten ve tekrar ettikten sonra,
ogrenciler konuyla ilgili bilgileri sunabileceklerdir.



DEGERLENDIRME VEYA TEST

>

SON

Egitmen, 6grenci tarafindan olusturulan standart isletim prosedurleri (SOP) kilavuzunun amacini

ve kapsamini degerlendirir.

Egitmen, éJrenci tarafindan gelistirilen is Emri (WO) uygulama ve kapsam kilavuzunu

degerlendirir.

Egitmen, égrenci tarafindan olusturulan IHA durum raporunu ve énerilen bakim kilavuzunu

inceler.

Egitmen, 6grenci tarafindan olusturulan profesyonel iletisim kilavuzunun bilesenlerini ve en iyi

uygulamalarini degerlendirir.

Egitmen, 6grenci tarafindan gelistirilen etkili profesyonel iletisim kilavuzunun bilesenlerini ve

gerekliliklerini degerlendirir.

Egitmen, standart isletim prosedurlerine (SOP) siki baghligin, is emirleri (WO) gelistirme yetenegdinin,

dronlarin durumunu raporlamanin ve bakim isi siparis etme yeteneginin, insansiz hava araglarinin yUksek
verimliligini ve ucusa elverisliligini korumada kilit unsurlar oldugunu vurgulayarak dersi sonlandiracaktir.
iletisim ve bilgi akisinda énemli bir unsur, profesyonel bir sekilde etkili iletisim kurma yetenegidir. Egitmen,
son Ug¢ derste ele alinan tum konularin dronlarin guvenli isletimi ve onarimi i¢in ¢cok dnemli oldugunu
vurgulayacaktir .



