DERS BİLGİ FORMU
	DERSİN ADI
	İNSANSIZ HAVA ARAÇLARI (İHA) DERSİ

	DERSİN SINIFI
	12. Sınıf 

	DERSİN SÜRESİ
	Haftalık 2 Ders Saati

	DERSİN AMACI
	Bu derste öğrenciye; iş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak insansız hava aracı inceleme, tasarlama ve çalıştırma ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandırılması amaçlanmaktadır.

	DERSİN ÖĞRENME KAZANIMLARI
	1- İş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak İHA teknolojileri, aerodinamik ve performans uygulamaları yapar.
2- İş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak itki sistemleriyle ilgili uygulama yapar.
3- İş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak RC, Aviyonikve görüntü sistemleriyle ilgili uygulama yapar.
4- İş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak Otonom uçuş ve yer istasyonu sistemleriyle ilgili uygulama yapar.
5- İş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak İHA mevzuatı ve haberleşme usullerini uygular.
6- İş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak Meteoroloji ve uçuş emniyeti uygulamaları yapar.
7- İş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak İHA bakım ve onarımını yapar.
8- İş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak Simülatör uçuşu yapar.
9- İş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak Radyo kontrollü model uçak uçurur.
10- İş sağlığı ve güvenliği önlemlerini alarak Otonom İHA uçurur.


	EĞİTİM-ÖĞRETİM ORTAM VE DONANIMI
	[bookmark: _GoBack]Ortam: İHA atölyesi, Simülasyon Atölyesi
Donanım: Ölçü aletleri,  programlama deney setleri, gövde, karbon fiber veya plastik, fırçasız dc motor, esc, pervane, güç dağıtım kartı, alıcı-verici modülleri, kumanda(6kanal), Lipo pil, havya, lehim teli, pil tutucu, FPV kamera, FBV aktarıcı, FPV gözlük veya ekran, uygulama simülatörleri ve yazılımları vb.
Akıllı tahta/projeksiyon, bilgisayar, yazıcı/tarayıcı, görseller sağlanmalıdır.


	ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
	Bu derste; öğrenci performansı belirlemeye yönelik çalışmalar değerlendirilirken gözlem formu, derecelendirme ölçeği ve dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlar seçilerek kullanılabilir. Öğrenci bilişsel beceri düzeyindeki kazanımların ölçülmesinde ise açık uçlu, çoktan seçmeli, kısa cevaplı, eşleştirmeli ve doğru yanlış tipi ölçme araçları kullanılabilir. Bunun yanında öz değerlendirme ve akran değerlendirme formları kullanılarak öğrencilerin, öğretimin süreç boyutuna katılmaları sağlanabilir

	KAZANIM SAYISI VE SÜRE TABLOSU
	ÖĞRENME BİRİMİ
	KAZANIM SAYISI
	DERS SAATİ
	ORAN (%)

	
	İHA teknolojileri, aerodinamik ve performans 
	5
	10
	13,88

	
	İHA İtki sistemleri
	7
	14
	19,44

	
	RC, Aviyonik ve görüntü sistemleri
	6
	12
	16,66

	
	Otonom uçuş ve yer istasyonu sistemleri
	7
	10
	13,88

	
	İHA mevzuatı ve haberleşme usulleri
	3
	6
	8,33

	
	Meteoroloji ve uçuş emniyeti 
	2
	4
	5,55

	
	İHA bakım ve onarımı
	2
	4
	5,55

	
	Simülatör uçuş eğitimi
	2
	4
	5,55

	
	Radyo kontrollü model uçuş eğitimi
	2
	4
	5,55

	
	Otonom İHA uçuş eğitimi
	2
	4
	5,55

	
	TOPLAM
	38
	72
	100



	ÖĞRENME BİRİMİ
	KONULAR
	ÖĞRENME BİRİMİ KAZANIMLARI ve KAZANIM AÇIKLAMALARI

	İHA Teknolojileri, Aerodinamik ve Performans

	1. İnsansız hava aracı tanıtmak
2. İnsansız hava araçlarında kullanılan sistemleri tanıtmak
3. Aerodinamik sistemleri tanıtmak
4. Uçak performansını tanıtmak
5. Simülatör uygulaması

	1. İnsansız hava aracında kullanılan malzemeler ve görevlerini öğrenir.
· İHA’nın genel tanımı, çeşitleri tarihsel gelişimi anlatılır. 
· Uçak kontrol yüzeyleri tanıtılır.
2. İnsansız hava aracı sistemlerini ve parçalarını öğrenir.
· İnsansız hava aracı sistemlerinden oto pilot,motor gibi sistemler tanıtılır.
3. Radyo Kontrollü Model Uçak aerodinamiğini öğrenir.
· Aerodinamiğe etki eden kuvvetler tanıtılır.
4. Uçak performansı ve manevralarını öğrenir.
· Uçuşla ilgili genel bilgiler verilir.

5. Simülatör programında uygulamalar yapar.
· Performansa göre simülatör uygulamaları incelenir.


	İHA İtki Sistemleri
	1. Motor türlerini tanıtmak
2. Pervaneyi tanıtmak
3. Yakıt sistemlerini tanıtmak
4. Batarya türlerini tanıtmak
5. Batarya şarj ve deşarjını tanıtmak
6. Batarya kullanımında emniyetini tanıtmak
7. Sistem uygulamalarını gerçekleştirmek


	1.  İHA’larda kullanılan motor türlerini öğrenir.
· Uygun motor seçimi için motor türleri incelenir.
2. Pervaneleri ve kullanımlarını öğrenir.
· Çalışma için uygun pervane seçimi yapılır.
3. Yakıt sistemlerini öğrenir.
· Yakıt ve filtre sistemleri uygun seçilir.
4.  İHA’larda kullanılan batarya türlerini öğrenir.
· Uygun ESC,motor,batarya seçimi yapılır. Uçuş süresi ve pil seçimine dikkat edilir.
5. Şarj, deşarj ve kullanım metotlarını öğrenir.
· Batarya şarj, deşarj uygulamalarıyla batarya seçimine dikkat edilir.
6. Batarya kullanımda emniyet ve atık pil saklama usullerini öğrenir.
· Batarya atık olması durumunda dikkat edilecek durumlar anlatılır.
7. Sistem uygulamaları yapabilir.
· Motor, pervane, batarya seçimlerine dikkat edilerek uygulama yapılır.

	RC, Aviyonik ve Görüntü Sistemleri 
	1. Radyo kontrol sistemlerini açıklamak
2. Avionik sistemlerini açıklamak.
3. Fpv- osd sistem bileşenlerini tanıtmak
4. Fpv – osd sistem kurulumunu tanıtmak
5. Fpv – osd sistem işletmesini tanıtmak
6. Sistem entegrasyon uygulamasını yapmak

	1. Radyo kontrol sistemlerini öğrenebilir.
· Kumanda fonksiyonları anlatılır.
2. Aviyonik sistemler konusunda uygulamalar yapabilir.
· Servomotor, çeşitli uzaktan kumandalı swichtler tanıtılır.
3. FPV – OSD sistemlerinin bileşenlerini öğrenebilir.
· Görüntü alıcı vericisi, anten sistemi tanıtılır.
4. FPV – OSD Sistem kurumunu yapabilir.
· Pazarazit sorunları alınacak tedbirlere dikkat edilir.
5. FPV – OSD Sistem işletmesini yapabilir.
· Sistem arayüz tanıtılır.
6. Sistem Entegrasyon uygulamaları yapabilir.
· Radyo kumanda alıcı vericisi, aviyonik sistemlerinin montajı yapılır.


	Otonom Uçuş ve Yer İstasyonu Sistemleri
	
1. Otonom sistem bileşenlerini tanıtmak
2. Otonom sistem kurulumunu tanıtmak
3. Otonom sistem işletmesini sağlamak
4. Yer istasyonu sistem bileşenlerini tanıtmak
5. Sistem kurulumu ve işletmesini sağlamak
6. Haritacılık ve yön bilgisini planlamak
7. Otonom ve yer sistemi uygulamalarını gerçekleştirmek

	1. Otonom sistemlerinin bileşenlerini öğrenebilir.
· Otonom sistem sensörleri, yazılım arayüzü tanıtılır.
2. Otonom sistem kurulumunu yapabilir.
· Otonom bileşenlerin montajı yapılır.
3. Otonom sistem işletmesini yapabilir.
· PID ayarları yapılır.
4. Yer istasyonu sistemlerinin bileşenlerini öğrenebilir.
· Yer istasyonu arayüz yazılımı tanıtılır.
5. Yer istasyonu sistem kurulumu ve işletmesini yapabilir.
· Otonom uçuş yönetme planlanır.
6. Haritacılık ve yön bilgisini öğrenebilir.
· Uçuşta yön tayini, rota planlanması yapılır.
7. Otonom ve yer sistemi uygulamaları yapabilir.
· Yer sistemi, görev ve simule uygulamaları yapılır.


	İHA Mevzuatı ve Haberleşme Usulleri
	1. İHA mevzuatını tanıtmak
2. Haberleşme usullerini tanıtmak
3. Haberleşme uygulamalarını gerçekleştirmek

	1. İHA mevzuatını öğrenebilir.
· SHGM VE Dünya mevzuatı incelenir.
2. Haberleşme usullerini öğrenebilir.
· Haberleşmede kullanılan alet ve teçhizatlar dikkat dikkat edilir.
3. Haberleşme usullerini uygulayabilir.
· Telsiz konuşma uygulamaları yapılır.


	Meteoroloji ve Uçuş Emniyeti
	1. Meteorolojik olayların tanıtmak
2. Uçuş ve emniyet şartlarını tanıtmak

	1. Hava tahmin değerlendirmeleri yapabilir.
· Meteorolojik raporların okuma uygulamaları yapılır.
2. Uçuş ve emniyet şartlarını uygulayabilir.
· Emniyet şartları konusunda model üzerinde uygulamalar yapılır.


	İHA Bakım ve Onarımı
	1. İHA gövde ve ana yapı bakım onarımı yapmak
2. Mekanik ve aviyonik bakım onarımı yapmak

	1. Gövde ve ana yapı bakım onarımını yapabilir.
· İHA imalatında kullanılan malzeme çeşitlerine dikkat edilir.
2. Mekanik ve aviyonik bakım-onarım uygulamalarını yapabilir.
· Aviyonik ve mekanik olarak bakımlar gözden geçirilir.



	Simülatör Uçuş Eğitimi
	1. Simülatör yazılımı ve bileşenlerini tanıtmak
2. Simülatör ile uçuş tekniğini öğrenmek

	1. Simülatör yazılımının kurulumunu yapabilir.
· Simülatör kumandası tanıtımı ve kalibrasyon ayarları yapılır.

2. Simülatör ile uçuş tekniği uygulamalarını yapabilir.
· Uçuş paterni ve çeşitli acil durum uçuşları simülatörde uygulanır.



	Radyo Kontrollü Model Uçak Uçuş Eğitimi
	1. Radyo kontrollü modeli uçuşa hazırlık yapmak
2. Radyo kontrol ile uçuş gerçekleştirmek

	
1.Radyo kontrollü model uçağı uçuşa hazır hale getirebilir.
· Modelin sahadamontajı ve uçuş öncesi hazırlıklar yapılır.

2. Radyo kontrollü model uçak ile uçuş yapabilir.
· Uçuş paterni ve çeşitli acil durum uçuşlarının uygulaması yapılır.





	Otonom İHA Uçuş Eğitimi
	1. İHA ve yer istasyonu sistemini uçuşa hazırlamak
2. İHA ile uçuş yapmak

	1. İHA ve yer istasyonu sistemini uçuşa hazır hale getirebilir.
· İHA’nın sahada montajı yapılır.
· Güç bağlantıları yapılır.
· Yer istasyonu sistemi devreye              alınır.
2. İHA ile uçuş yapabilir.
· Uçuş paterni ve çeşitli acil durum uçuş sistemleri çalıştırılır.
· Otonom sistem ayarları uygulanır.
· Görev atama ve faydalı yük uygulamaları yapılır.


	UYGULAMA FAALİYETLERİ/TEMRİNLER

	Uygulama faaliyeti/temrinler; ders kazanımına uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatımı, öğrenci sayısı göz önünde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti/temrini yaptıracak şekilde meslek alan zümre öğretmenler kurulu tarafından seçilir. Meslek alan zümre öğretmenleri tarafından aşağıda yer alan temrinlerden farklı temrinlerin uygulanmasına karar verilebilir.

	İHA teknolojileri, aerodinamik ve performans 
	1. İHA’ nın tanımı, çeşitlerini tanıyarak kontrol yüzeylerini tanımak
2.Otopilot, OSD, batarya, motor, esc, anten gibi sistemleri tanımak
3.Aerodinamik kesitler, uçak eksenleri, uçağa etki eden etmenler hakkında tanıtmak
4.Maksimum sürat, stall, iniş kalkış gibi uçuş hakkında bilgi vermek
5.Performansa yönelik simülatör uygulamak

	İtki sistemleriyle ilgili uygulama yapmak
	1.Motor çeşitlerini tanıyarak uygun motor seçimi yapmak
2.Pervane çalışma prensibini öğrenerek uygun pervane seçimi yapmak
3.Yakıt depolarının yerleşmesini yapmak
4.Batarya türlerini tanıyarak, esc, motor seçmek
5.Uygun batarya seçimi yapmak
6.Batarya kullanılırken ve saklanırken alınması gereken önlemleri uygulamak
7.Motor, batarya, pervane seçimiyle ilgili uygulamalar yapmak


	RC, Aviyonik ve görüntü sistemleriyle ilgili uygulamayapmak.
	1.Alıcı, verici ve kumanda sistemlerini tanımak
2.Servo, regülatör, güç modülleri, uzaktan kumandalı swicthlerinin seçimini yapmak
3.Kamera, görüntü alıcı-verici, anten sistemlerinin çeşitli sensörlerin seçimini yapmak
4.FPV- OSD bileşenlerinin montajı, güç bağlantısı, parazit sorunların tedbirlerini almak
5.Sistem ara yüz programının tanıtımı ve FPV uçuş tekniklerini görmek
6.Aviyonik sistem ve bileşenlerinin montaj ve kullanım uygulamaları ve FPV-OSD sistem kurulum ve uygulamalarını yapmak

	Otonom uçuş ve yer istasyonu sistemleriyle ilgili uygulama yapmak.
	1.Otonom sistem sensörleri, Telemetre sistemleri, Yazılım arayüzü ve sistem seçmek
2.Otonom bileşenlerinin montajı, Güç bağlantıları, Servo ve alıcı bağlantıları, Kumanda ayarları, Uçuş modları, Yazılım arayüz ayarlarını yapmak
3.PID ayarları, Otonom sistem ile servo ve kamera kontrolü, Belli başlı otonom sistem parametreleri, Otonom uçuş teknikleri belirlemek
4.Yer istasyonu arayüz yazılımı, Monitörler, Bilgisayar donanımları, Kontrol konsülü, Anten sistemleri, Güç kaynakları, Haberleşme ve kayıt sistemlerini seçmek
5.Otonom uçuş planlama, Otonom uçuş yürütmek
6.Uçuşta yön tayini ve rota planlaması yapmak
7.Yer sistemi, görev, faydalı yükün simüle uygulamaları yapmak

	İHA mevzuatı ve haberleşme usullerini uygulamak
	1.SHGM İHA mevzuatı ve dünyadaki mevzuatını tanımak
2.Haberleşmede kullanılan alet ve teçhizatlarını tanımak
3.Haberleşme teçhizat kullanımını tanımak

	Meteoroloji ve uçuş emniyeti uygulamaları yapmak
	1.Hava tahminleri değerlendirmesi, METAR gibi meteorolojik raporların okuma uygulamalarını yapmak
2.Emniyet şartları konusunda model üzerinde uygulamalar yapmak

	İHA bakım ve onarımını yapmak.
	1.İHA imalatında kullanılan malzeme çeşitlerini tanıyarak bakım onarımı yapmak
2. İniş takımı sistemleri, motor bakımı ve kontrol yüzeyleri kontrollerini uygulamak
3. Aviyonik ve elektronik sistem bakım onarım ve uygulamalarını yapmak

	Simülatör uçuşu yapmak
	1. Simülatör yazılımının kurulumunu yapmak
2. Simülatör kumandası tanıtımı ve kalibrasyon ayarlarını yapmak
3. Uçuş paterni ve çeşitli acil durum uçuşlarını simülatörde uygulamak

	Radyo kontrollü model uçak uçurmak
	1. Modelin sahada montajı ve güç bağlantılarını yapmak
2. Uçuş öncesi kontrolleri yapmak
3. Kalkış, İniş, Uçuş paterni ve çeşitli acil durum uçuşlarını simülatörde uygulamak


	Otonom İHA uçurmak
	1. İHA’nın sahada montajı, Güç bağlantılarının yapılması,Yer istasyonu sisteminin devreye alınması,Uçuş öncesi kontroller uygulamalarını yapmak
2.Kalkış, İniş, Uçuş paterni ve çeşitli acil durum uçuşlarının çalışılması,Fpv uçuş tekniğinin geliştirilmesi, Otonom sistem ayarlarının uygulanması,görev atama ve faydalı yük uygulamalarını yapmak


	DERSİN UYGULANMASINA İLİŞKİN AÇIKLAMALAR

	
· Öğrencilerin iş sağlığı ve güvenliği kurallarına yönelik somut açıklamalar yapılmalıdır. 
· Zümre öğretmenler kararı ile yapılacak çalışmalar belirlenmeli, koordineli yürütülmelidir.
· Bu derste öğrencilere yaptığı çalışmaları sınıf arkadaşlarına sunması takım çalışmasına da fırsat verilerek iletişim becerilerinin gelişmesi sağlanmalıdır.
· Anlatımdan ve örnek çalışmalardan sonra, dersin öğrenme kazanımlarının öğrencide pekiştirilmesi amacıyla birden fazla uygulama faaliyeti yapılmalıdır. 
· Bu derste, verilen görevi yapma,sorumluluk bilinci değeri gibi tutum ve davranışları ön plana çıkaran etkinliklere yer verilmelidir.
· Ders ile ilgili program uygulayıcısı öğretmenlere uyarı niteliğinde önem arz eden ve yukarıdaki açıklamalar dışında bulunan hususlara burada yer verilebilir.



