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Predmluva

KdyZ jsem v roce 2013 zacéinal psat o dronech
do ¢asopisu FotoVideo, naprosto jsem netusil,
na jak dlouhou cestu jsem se vydal. Jedna z prv-
nich poznamek byla o tom, Ze je v tomto oboru
nutné neustéle ¢&ist. Nikoliv knihy ani ¢asopisy,
ale zahraniéni internetova féra, kde se ¢lovék
docte taktka vse, co potiebuje. Tehdy to byla
jesté pravda, nebot Zddna kniha o dronech na
trhu nebyla. Nyni jsme se to rozhodli zménit.
Je jasné, Ze vyvoj technologii jde doptedu kaz-
dym dnem, a Ze tato kniha bude zastarald uz
v den, kdy vyjde. Ale zakladni poznatky, které
vas navedou k bezpe¢nému létani, ztistavaji jiz
nékolik let stejné.

At uZ jste ryzi zacatecnici, ktefi teprve
zvaZuji ndkup prvniho dronu (anebo jej pravé
vybalujete z krabice), ¢i jste modelati stavéjici
svij vlastni létajici stroj, v této knize naleznete
shrnuti soudasnych hlavnich poznatkil o tom,
co drony jsou, jak 1étaji, jak se ovladaji a hlavné

- jak se s nimi fotografuje a nata¢i videa. Dozvi-
te se také, jaka jsou zakladni pravidla platna
v Ceské republice a Evropg, kdy potfebujete
licenci Uradu civilniho letectvi a kdy nikoliv.
V neposledni *adé jsme se rozhodli nastinit
i budoucnost dronti ve vyzkumu a pramyslu.

Abychom alespori ¢aste¢né ¢elili zubu ¢asu,
rozhodli jsme se této knize udélat webovou
stranku. Budeme zde publikovat novinky a aktu-
alizovat odkazy na souéasné online zdroje v ¢es-
tiné i angliéting, véetné socialnich siti. Naleznete
ji na adrese]http://petr.juracka.eu/drony.

Pfeji vim mnoho podatenych zabért z ptaci per-
spektivy a hlavné zadné, a pokud néjaké, tak ne
devastujici, pady.

Mgr. Petr Jan Juracka, Ph.D.
editor knihy


http://www.dronebook.cz" \

Kdyz se rekne dron...

Slovo dron je v ¢estiné pomérné novym fenoménem. Do
nedavna oznacovalo zpravidla velka vojenska letadla bez
pilota na palubé, jejichZ u¢elem byla pievazné $pionaz
uzemdi ¢i utok na neptitele. Svym zptisobem by tomu tak
mélo byt dodnes, ale protoZe slovo dron je natolik kratké
a dobte zapamatovatelné, vZilo se dnes jiZ i jako oznaceni
malych bezpilotnich letadel, kterd jsou zpravidla mnohem
mensi neZ ta vojenskd, a namisto zbrani ¢i specialnich ¢idel
vozi na palubé nejcastéji fotoaparat. Drony jiz také nejsou
vysadou nékolika zasvécenych odbornikili ¢i nadSenych
amatért, ale dostanou se do rukou i lidem, ktefi s nimi
doposud neméli Zzddnou zkuSenost. Mnoho jich tak konéi
v lep$im pripadé na stromech, v hor$im na sttechach
budov ¢&i dratech elektrického vedeni. Cas od ¢asu tak
$patné pilotované drony mohou zptisobovat zranéni
kolemjdoucich osob ¢i dokonce jejich pilotti. Tato kniha si
klade za cil toto skdre vylepsit.
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Pro prvni vzlety si
zvolte dostatec¢né
velké a piehledné
misto. Zde na snimku
profesionalni tym se
$pickové vyladénym
dronem DJI S800,
zdznamovym zafizenim
Panasonic GH4

a gimbalem DJI Z15.
[AC]

Jesté nez poprveé vzlétnete...
At jste si sviij prvni dron koupili sami, anebo jej
nasli teba pod stromeckem, s prvnim startem
chvili pockejte. Svrbéni prstti a té3eni se na prv-
ni vzlet konéi totiz obvykle néjakym nezdarem,
neziidka zranénim. Jakkoliv jsou moderni drony
autonomni a chytré, stéle je to ¢loveék, kdo stroj
ovlada. A pokud ten ¢lovék nevi o dronech do-
state¢né mnoho, na prasvih je zadélano. Mozna
to bude znit jako klig¢, ale pokud nemaéte zatim
zadnou zku$enost s drony, pied prvnim vzlétnu-
tim se zakoupenym dronem nezapomeiite:

e Piedist manudl. Opravdu. Manudly neby-
vaji dlouhé a doctete se v nich, jak spravné
nastavit pilotazni rezim, Ze byste méli pred
prvnim pouZzitim dobit baterii nebo naka-
librovat kompas.

e Precist kapitolku ,Bezpetnost piedevsim*
této knihy.

o Najdéte si otevieny, dostate¢né volny pro-
stor. Nejlepsi bude velka louka za méstem,
bez dratt vysokého napéti.

DRONY — FOTOGRAFOVANI Z PTACT PERSPEKTIVY

Jako idedlni stav se jevi mit kamarada, kte-
ry s danym typem dronu 1éta pravidelné, a mu-
Ze vas tak na rtizné neduhy pfipravit. Pokud
takového nemate, nebo preferujete start v sou-
kromf, ¢téte. Vyzkousejte si také funkce knipla
a prepinact je$té na zemi, bez nasazenych
vrtuli, které na dron nasadte aZ v okamziku,
kdy si myslite, Ze uz v8emu dostate¢né rozu-
mite. Pamatujte, Ze dokud jsou vrtule v batohu,
nema se ptili$ co stat a mzete v8im hybat, jak
se vam zlibi.

Pozor, nékteré drony mohou mit na sobé
pripevnéné soucastky, které je nutné pired star-
tem odstranit, jinak hrozi nenavratné poskoze-
ni stroje (tzv. Remove Before Flight). Muze se
jednat o aretaéni zatizeni zavésového systému
(tzv. gimbalu) nebo napi. motort. Pro trénink
muiZe byt vyhodné létat v uzavirené télocvi¢né,
kde nemusite Fesit podasi &i vétrné poryvy. Je
nutné si ale uvédomit, Ze zde patrné nebude
fungovat drzeni polohy pomoci GPS, ktera ne-
bude mit uvniti dostate¢né silny signal.

Jako velmi vhodné se doporucuje pied
prvnim startem trochu trénovat na leteckém
simulatoru. Na trhu jich je cela fada, obvykle
se daji nainstalovat na stolni podita¢ a ovla-
dat pfimo vas$im ovlada¢em ptipojenym pies
USB kabel. Pokud jste ale zakoupili dron od
spole¢nosti DJI, méli byste mit tento simulator
zabudovany pfimo v aplikaci DJI GO, takZze mu-
zete let simulovat na vasem telefonu ¢i tabletu
bez nutnosti instalace dalsich softwart tfetich
stran.

Pokud se jednéa o va$ prvni let, velmi dopo-
ruéujeme sledovat pozorné pouze dron, nikoliv
obraz pfend$eny na zem. Nenastavujte kame-
ru a nepoustéjte zaznam, prvni let si uzijte jen
jako samotnou pilotdZz. Pohyb v 3D prostoru
totiZz vyzaduje plné soustiedéni a také ¢as, nez
si na néj zvyknete.



Trocha techniky
aneb Proc to leta?

Pojdme si shrnout, jakou cestou $ly véda a tech-
nika pii vyvoji kvadrokoptéry (tedy dronu se
¢tyfmi rotory). Na prvni pohled se muZe zdat, Ze
neni o ¢em psat. Mozna si feknete: ,Piece staci
vzit vrtulnik a udélat ho maly. Dat mu vice vrtu-
li a ptidat dalkové ovladani”. V praxi tomu tak
skuteéné je, nicméné je potieba zminit nékolik
milnfk?, které takovou miniaturizaci umoznily.
Skuteénost, Ze az v poslednich nékolika letech
zaznamenaly malé, dalkové fizené bezpilot-
ni drony veliky rozmach, ma za spole¢ného
jmenovatele hned nékolik dilezitych védecko-
-technickych pokroki.

0d helikoptéry ke kvadrokoptére

Vyvoj letadlové techniky zapogali bratti Orville
Wright a Wilbur Wright na poéatku dvacatého
stoleti. Letadla se velmi rychle dostala od
prvnich pokusti do armady a poté k civilni
dopravé. Brzy se objevily prvni Helikoptéry
(Igor Sikorsky, 1939), letouny t&z3i neZ vzduch,
schopné kolmého startu a ptistani. Klasicka
helikoptéra je po technické strance velmi dii-
myslny stroj, ktery pro své fizeni vyZzaduje zku-
$eného pilota. Ten ovlada letoun naklapénim
listti hlavni a ocasni vrtule, ¢imZ muiZe vrtulnik
naklopit libovolnym smérem (tim sméruje tah
hlavniho rotoru), stoupat, klesat a také otacet
kolem svislé osy. Nevyhoda klasické helikop-
téry je ve slozitosti mechaniky néaklonu listt.
Ta vyZzaduje ptesné setizeni, je nachylna na
poskozeni a produkuje velké mnozstvi vibra-
ci. Pokud zmensime helikoptéru do rozmért
dnes$nich dronti, na jeji konstrukci se prak-
ticky nic neméni. Malé klasické helikoptéry
na dalkové ovladani nejsou nic nového, ale

k jejich masovému rozsiteni nedoslo. Muze
za to jiz zminéna slozitost feseni, nachylnost
k poskozeni, produkce vibraci a v posledni
fadé bezpe¢nost (jeden velky rotor o praméru
0,5 metru miZe zpasobit nemal4 zranéni).

A tak mtZeme namisto jednoho velkého
rotoru, se slozitym mechanizmem proménli-
vého néklonu listti, pouzit nékolik mensich
rotort (tfeba &ty#), u kterych bude néklon
pevny. Takové feSeni vyzaduje hned nékolik
zasadnich zmén v pojeti fizeni helikoptéry.
V ptipadé vrtuli s pevanym ndklonem list
musime zménu jejich tahu (a tim ovladani le-
tounu) fe$it zménou rychlosti jejich otaceni.
Toho docilime upevnénim kazdé vrtule na jeji
vlastni motor. Nasledné fizenim otacek kazdé-
ho motoru a tim fizenim taht vrtuli mtzeme
docilit stejnych nebo podobnych manévrua jako
s klasickou helikoptérou. Naklapéni letounu je
dosazeno zménou poméru otacéek protilehlych
vrtuli, ke stoupani a klesani ptispivaji v§echny
stejnou mérou a o otaceni kolem svislé osy se
déli vrtule s rotaci po sméru hodinovych ru-

Zkusebna dront

v nejvétsim
svétovém obchodé

s fototechnikou

a elektronikou, B&H
v New Yorku. [P]]]

~
-
~
-

kel £ ¢ LT

KDYZ SE REKNE DRON...
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¢i¢ek s témi s opadnou rotaci. Ano, aby tento
koncept mohl fungovat a helikoptéra nemuse-
la mit ocasni rotor (nebo jiné speciélni feseni),
je potfeba zajistit, aby se polovina vrtuli toéila
opa¢nym smeérem neZ ta druhd. Tento fakt
vede k dasledku, Ze vétsina béZnych drontt ma
sudy podcet vrtuli.

O nestabilité aneb Za vSim je fyzika

Dobte, mame tedy ,helikoptéru“ napi. se étyi-
mi rotory a ¢tyfmi motory. Co branilo jejich
rozSiteni a pro€ se s nimi aZ nyni masové
setkdvame v mnoha oborech, kde bychom to
pfed nedadvnem nedekali? S odpovédi na tuto
otdzku ndm pomuze fyzika a matematika. Jiz
dlouhou dobu (je starsi neZ létani samo) exis-
tuje védni obor Teorie dynamickych systém1,
ktery jde ruku v ruce s Teorii fidicich systé-
mu. Oba obory spojuji fyziku a matematiku
a zabyvaji se analyzou toho, jak se da néjaky
systém (stroj) matematicky popsat a jak se da
automaticky (jinym strojem, tzv. regulatorem)
tidit. Jejich po¢atky sahaji az do doby parnich
stroja. Kdyz se pokusime popsat systém napft-
znamého dronu DJI Phantom, teorie dynamic-
kych systémii ndm fekne, Ze pokud bychom ho
chtéli (my lidé) tidit pouhou zménou otacek
rotorti, potfebovali bychom daleko rychlejsi
reakce, nez jaké nam ptiroda dala.

Pramérny ¢lovék ma reakéni dobu na vnéj-
$i podnét kolem 0,2 sekundy (neboli zvlada
védomé ovliviiovat déje s kmitoétem az 5 Hz).
Kvadrokoptéra tak mal4, jako je DJI Phantom,
ale ke svému fizeni potfebuje zpétnou vazbu
az 100x rychlejsi, nez kolik je ¢lovék schopen
zajistit. S tim souvisi druhy problém - kvad-
rokoptéra je tzv. nestabilni systém - pokud
ji pfestaneme aktivné tidit, jeji let obvykle
rychle konéi nehodou. Opakem je stabilni sys-
tém, tedy takovy, ktery se po chvili nefizeného

DRONY — FOTOGRAFOVANI Z PTACI PERSPEKTIVY

chovani vrati do své stabilni polohy a zastavi
se (tfeba pramice na klidné hlading, kyvadlo
na ty¢i atp). Nestabilni systémy vyZaduji fizeni
s tzv. zdpornou zpétnou vazbou, aby se chovaly
dle nasich ptredstav. Nenf to nic jiného, nez ze
aktivné ovladame ,ovladad“ v opaéném sméru,
neZ kterym se na$ systém vydava od pozadova-
ného stavu. V ptipadé Phantoma a jiZ zminéné-
ho tizeni motort, je potieba jejich otacky opra-
vovat nejméné 100x za sekundu, aby Phantom
mohl létat dle nasich predstav. Tohoto neni
¢lovek, jak jiz bylo zminéno, schopen. A proto
se dlouhou dobu ¢ekalo na malé, integrované
a dostatec¢né rychlé mikropoditace a senzory,
bez kterych by dne$ni drony nemohly létat.

Pékna analogie pro nestabilni systém a je-
ho zpétnovazebni fizeni je balancovani tuzky
na $pic¢ce prstu. Tato tloha je v lec¢ems podob-
na fizen{ malé kvadrokoptéry. D4 se spocitat,
Ze ¢im krat$i je tuzka, tim rychlejsi reakce mu-
sime mit, abychom ji na prsté bezpetné udrze-
li. Proto ¢lovék pomérné snadno udrzi ndsadu
od kostéte, ale s tuzkou se bude potykat jen
tézko. Stejny pfimér plati i pro kvadrokoptéru.
Cim mensi letoun je, tim rychlejii a presnéjsi
musi automatické tizeni byt.

Pro zajisténi dostate¢né rychlé a presné
zpétné vazby je kazdy dron vybaven malym
mikropoé¢itatem a rychlymi senzory néklo-
nu a otaceni. Senzory jsou klicové pro fidici
systém, bez nich by nevédél, jaké otacky ma
motorim nastavit. Pokud méa pilotovi podi-
ta¢ pomoci napi. s udrzovanim vodorovného
naklonu letounu, je potfeba pfipojit senzor
naklonu. Casto se ve spojeni s drony setka-
me s terminem gyroskop. Tim se obvykle
mysli inteligentni senzor, ktery kombinuje
mikro-elektro-mechanické gyroskopy (senzory
rychlosti ota¢eni) a akcelerometry (senzory
zrychleni). Senzory musi byt velmi rychlé, aby
stihaly davat podnéty ke zpétné vazbé. Obvyk-



le provadeéji métreni fadoveé 100x béhem jedné
sekundy. Tato technologie se za¢ala rozmahat
kolem roku 2005 s ptichodem chytrych tele-
fond, diky kterym se dosahlo rychlého vyvoje
a tim i masového rozs$iteni a nizkych nakladi
na vyrobu. Mikropoditade v dronech jsou také
¢asto stavény na pifibuznych architekturach
jako ty v mobilnich telefonech (ARM) a jejich

vyvoj jde velmi rychle kuptedu.

Co dalsiho je potreba?

Mimo mikropoéita¢li a rychlych senzort je
potieba zminit dalsi faktory, které umoznily
nastup malych a chytrych dronti. Nelze ne-
zminit lehké a vykonné lithiové akumulatory
(Li-Poly), schopné dodavat dostatek energie
pro let pfi nizké hmotnosti. Neni mimo rea-
litu, Ze baterie do bé&Zného dronu dokazZe bez
problému nastartovat automobil. Dal$im di-
lezitym faktorem je elektronika pro ovladani
otacek motort. Nelze brat jako samoziejmost,
Ze zde dnes mame vykonné proudové spinace
(tranzistory), které bez problému zvladaji ply-
nule #dit ota¢ky motort o spotiebé nad 300 W
(slabsi rychlovarna konvice).

Z Ceho se sklada multikoptéra?

At se jednd o letoun koupeny, ¢i po domacku
stavény, pravdépodobné bude obsahovat kom-
ponenty, které si popiSeme v nasledujicich
odstavcich. U koupenych strojt byvaji nékteré
elektronické ¢asti spojené v jeden dil, nicméné
v letounu jisté obsaZené jsou, a je tedy dobré
védét, jak svym dilem pfispivaji k dobrému
letu. Stejné jako #idi¢ automobilu by mél ele-
mentarné rozumét, jak jeho vz funguje, tak
i obsluha bezpilotniho prostfedku by meéla
znét, co je pod kapotou multikoptéry.

Vlastni stavba dronu
vyZaduje nejen
presné ruce, ale
zejména zkusenosti
s modelafstvim

a rozsahlé znalosti
elektroniky. [AC]

Ram, télo letounu

Ram koptéry (odborné drak) je nosna &ast,
spojujici vSechny ostatni komponenty. Sklada
se z podvozku, trupu a ramen. Jeji tvar i kon-
strukéni provedeni maji zdsadni vliv na letové
vlastnosti, rozs$ititelnost, idrzbu a potencialni

Ram kvadrokoptéry muze nabyvat dvou zakladnich ,konstituci, a to ,X“ nebo ,+“,
podle toho, zda doptedu miti jen jedno rameno (+) nebo dvé (X). Plus konstituce
je v8ak velmi vzacna. Jednak proto, Ze se rameno dronu lehce dostane do zabéru
kamery, a jednak proto, Ze u X konstituce zabiraji pro kazdy smér hned dva,
namisto jednoho rotoru. Dron v X konstituci ma tak vy$si u¢innost. [P]]]

KDYZ SE REKNE DRON...
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Tradi¢ni sestava

kolem roku 2015

pro létani s akéni
kamerou obsahovala
hexakoptéru DJI F550,
gimbal Zenmuse H3-3D,
vysilacku s pfipojenym
analogovym displejem,
systém pro prenos
obrazu, nabije¢
akumulétort a samotné
akumulatory. [VI]

opravy stroje. Ramy se déli na dvé skupiny:
skotepinové a trubkové. U skotepinové kon-
strukce (nap#. u DJI Phantom) byva nosna
¢ast veéetné podvozku obvykle z jednoho kusu
plastu ¢&i laminatového kompozitu. Byva vy-
tvarovana tak, Ze pohonné &ast i vétsina elek-
troniky jsou schované v téle letounu. Takovy
ram c¢asto najdeme u koupenych dront. Jejich
hlavni nevyhodou jsou obtiZna (¢i nemoZnd)
oprava po havarii a velmi omezené moZnosti
uzivatelského rozsiteni ¢i vylep$eni.

Druhou kategorii jsou ramy stavebnico-
vého charakteru, které se daji do jisté miry
rozebrat ¢i se prodavaji ptimo jako stavebni-
ce. Obvykle na né byvaji dostupné nahradni
dily, napf. ramena pro motory ¢i nahradni

DRONY — FOTOGRAFOVANI Z PTACT PERSPEKTIVY

podvozek. Ramena pro motory jsou vyrobena
z hlinikovych ¢i laminatovych trubek a profilt
a trup je obvykle sloZen z laminatovych desek.
Stavebnicové ramy d&asto ne zcela zakryvaji
kabelové rozvody a elektroniku, je tedy tfeba
pocitat se zvySenou opatrnosti pifi prepravé
a zachdzenim se strojem, aby nedoslo k posko-
zeni nékterych dila.

Vrtule

Vrtule (¢i rotor) je pfimo zodpovédné za vytva-
teni tahu, tedy aerodynamické sily, které uva-
déji letoun do pohybu. Stejné jako v ptipadé le-
tadla ¢i helikoptéry se vrtule skladaji ze dvou
¢i vice listh, které svym tvarem pifipominaji



kiidlo letadla. U vét$iny multikoptér (oproti le-
tadlu a helikoptéte) vsak maji listy tzv. pevny
thel nabéhu, tedy byvaji spolu pevné spojené.
Takovy rotor je velmi jednoduchy na vyrobu,
¢asto je to vylisek z plastu, a byva velmi levny.
S pevnym uhlem nabéhu listd v8ak souvisi, Ze
je zapotfebi ménit otadcky celého rotoru pro
to, aby se docililo zmény tahu. Vrtule pro mul-
tikoptéry byvaji nejcastéji plastové, ty lepsi
jsou z uhlikového kompozitu ¢&i ze dfeva. Smér
otaceni vrtule je dany jejim tvarem a udava se
zkratkou v jejim pojmenovani. Je tedy potieba
davat pozor pfi montaZi a vzdy si ohlidat smér
rotace na kazdém rameni letounu. Vrtule jsou
charakterizovany dvéma ¢isly, primérem a stou-
panim. Obvykle se udavaji v palcovych mirach.

K2, Pakistan,

3. Cervence 2016

Dron DJI Phantom 3
Advanced letici

v maximalni dosazitelné
nadmoi'ské vysce
stanovené vyrobcem
(6000m n. m.). Pro

let v jesté vyssich
polohach musi mit
drony upraveny primer
i stoupavost vrtuli, coz
u sériové vyrabénych
dront, jako je tento,
nemusi byt vZdy moZné.

(P17]

DJI Phantom

v polstrovaném
prepravnim boxu.
Tento zptisob
transportu je vhodny
do letadel nebo

do auta na delsi
vzdalenost, ale na
vétsi prochazku to
neni. [VI]

KDYZ SE REKNE DRON...

15



Mala nekomeréni kvadrokoptéra - domaci vyroba. [P]]]

Velka filmova hexakoptéra na uhlikovém rdmu o tiech ramenech se
skladacim podvozkem. [VI]
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Velka filmova hexakoptéra s $esti rameny a gimbalem umoziiujicim

nekone¢nou horizontalni rotaci kamery (360 stupiid). [P]]]

Jako ptiklad si uvedme oznaceni 11x4,5, které
nalezi praméru 11 palct a stoupani 4,5 palct
(po jednom oto&eni se v idedlni kapaliné po-
sune o 4,5 palct). PrestoZe je to moZné, ne-
doporuéujeme pouzivat jiné rozméry rotord,
neZ jaké jsou doporucené vyrobcem letounu
¢i motoru, muZe to vést k poskozeni motoru,
elektroniky ¢i nestabilnimu letu.

Pro spravné fungovani je podstatné, aby
byly vrtule vyvazené. Proto se doporucuje udr-
Zovat je prosté necistot a zadsadné se vyvarovat
pouzivani vrtuli poskozenych, obzvlasté s ulo-
menymi ¢i nastiplymi konci. Vrtule je hlavni
zdroj vibraci, které se ptes rdm dostavaji do
tidici jednotky a ke kamete. Vibrace byvaji
hlavnim divodem S$patnych letovych vlast-

DRONY — FOTOGRAFOVANI Z PTACT PERSPEKTIVY

Velka filmova oktokoptéra o ¢tyiech ramenech se zavé$enym gimbalem
MOVI a profesionalni kamerou. Na strané je patrny padakovy systém. [VI]



nosti a nekvalitnich zdznama z kamery. Do-
porutujeme jim vénovat zvlasté velkou pédi.
V ptedletové pripravé se vzdy ujistéte, Ze jsou
vSechny v potadku.

Motory

Motorti obsahuje bézna multikoptéra tolik, ko-
lik m4 vrtuli. Dnes se pouZivaji vyhradné mo-
tory bez komutatoru, tzv. BLDC (Brushless DC)
motory. Je to velmi jednoduchy a spolehlivy
typ motoru, ktery nevyzaduje specialni udrz-
bu. Skladaji se ze statoru, na kterém je vinuti
z médénych vodiét, a z rotoru s neodymovymi
magnety. Pravé drobnymi zménami v ota¢kach
kazdého motoru se méni tah jednotlivych vrtu-

Mala komeréni
kvadrokoptéra
(DJI Phantom 3
Advanced). [P]]]

Motor se skladaci
vrtuli. [AC]

KDYZ SE REKNE DRON...
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Autopilot $patné
vyhodnotil pozici
dronu nad vozidlem,
na némz mél pristat.
Vysledkem bylo
neplanované rychlé
pristani na zem. [TB]

18

li. Diky tomu je multikoptéra fiditelna. Motory
se déli dle vykonu a otac¢ek. Pii jejich vybéru je
nutné brat v ivahu hmotnost a rozméry letou-
nu a s nimi souvisejici parametry vrtuli.

Ridici jednotky motord

Kazdy motor potitebuje regulator otacek, casto
nazyvany jako ESC, z anglického Electronic
Speed Controller. Je jim elektronickd kompo-
nenta, ktera fidi elektricky proud, jenZ se do
motoru dostava z akumulatoru, tak aby mél
motor pozadované otacky. V ptipadé multikop-
tér jsou pozadavky na takové Fizeni relativné
vysoké. Regulator musi snést vysoké hodnoty
proudu (typicky desitky ampérti) a musi umét
rychle reagovat na zmény poZadovanych ota-
¢ek, tadové 100krat za sekundu. Regulator si
v pribéhu fizeni zjistuje, jak rychle se motor
aktualné otaci, a na zdkladé této informace
ptizptisobuje proud do motoru tak, aby otacky
byly spravné. Regulatory mohou byt k vidéni
jak ve formé jednotlivych komponent, tak i jako

DRONY - FOTOGRAFOVANIT Z PTACT PERSPEKTIVY

jeden velky dil ,4 v jednom®“. Jejich hlavnim roz-
liSovacim parametrem je maximalni elektricky
proud, kterym jsou schopny motor ovladat.

Autopilot

Srdcem kazdé multikoptéry je autopilot, ¢asto
nazyvany také Fidici deska nebo kontrolér. Je jim
pocitad (vestavény pocitatovy systém), ktery za-
tizuje, ze dron je vitbec letuschopny a ve vétsiné
pfipadi ndm s pilotovanim hodné poméha. Na
trhu je $irokd nabidka autopilotd. Nékteré jsou
profesionalni uzaviené systémy (napf. NAZA
od firmy DJI), jiné zase nabizeji moznost Gpravy
softwaru nebo pfimo vyménu za software jiny
(Pixhawk, Naze32, KK2). Autopilot na jedné
strané ptijimé signaly z dalkového ovladace ana
strané druhé vytvari signaly pro regulatory mo-
tortl. V8eobecné kazdy autopilot obsahuje (nebo
se k nému pripojuje) vice ¢i méné senzord, diky
kterym odhaduje stavy letounu (zrychleni, rych-
losti a pozici). Trojosy gyroskop meéfi, jak ram
letounu rotuje a trojosy akcelerometr poméaha
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Diky pokroé¢ilym IMU jednotkam, které zpracovavaji nejen informace o poloze a zrychleni dronu, ale také pfesné souradnice GPS a vy$ku pomoci
barometru, mohou byt dnes i béZné drony vyuZity k autonomnim letiim za Gi¢elem mapovani krajiny a nasledné analyze obrazu. V zavislosti na

pozadované piesnosti sbiranych dat, a na velikosti izemi, je pak nastavena letova vyska. Dal$im duleZitym parametrem je piekryv jednotlivych

snimk, ktery zajistuje propojeni jednotlivych snimkti do mozaiky. Stiedy jednotlivych snimku jsou jiZ dopocitany automaticky specialnimi
aplikacemi, stejné jako sestaveni vysledného 3D modelu, mra¢na bodi &i jinych, specialnich map. Snimky © Petr Sadek

urc¢it thel naklonéni ramu. Tyto dva senzory
dnes obsahuje prakticky kazdy autopilot. Ty
lepsi nabizeji moznost pripojit pfijima¢ signalu
GPS a spolu s magnetometrem (kompasem)
a barometrem (tlakomérem) nam obtiZzné ovla-
datelny letoun promeéni v poslu$ny dron, ktery
zustane ve vzduchu tam, kde ho zanechame.
Aktualni modely kvadrokoptéry Phantom jsou
dokonce tak pokrotilé, Ze jejich fidici jednotka
pouziva kameru a ultrazvukovy dalkomér pro
usnadnéni startu a letu v malé vy$ce nad zemi.
Béhem poslednich par let autopiloty skute¢né
dostavaji svého jména, protoze umoziuji obslu-
ze vénovat se vice ovladani kamery nez fizeni
samotného letounu.

Akumulator

Zdrojem energie pro motory a palubni elek-
troniku je dnes nej¢astéji Li-Poly (Lithium-Po-
lymer) akumulator. Tyto baterie jsou schopné

dodéavat obrovské proudy a nemaji takovy pa-
métovy efekt, jaky zname z doby NiMH a NiCD
¢lankt. Jejich nevyhodou je komplikovanéjsi
nabijeci proces, kde je zapotiebi inteligentni
nabije¢ky, nutnost zamezit podvybiti a v po-
sledni *adé bezpeénostni rizika pti zachazeni
s nimi. Baterie se skladaji s nékolika iden-
tickych ¢lankti zapojenych za sebou tak, aby
napéti bylo dostate¢né veliké pro konkrétni
letoun. Obvykle ndas zajimaji t#i parametry:
pocet ¢lankd, kapacita a velikost proudu kte-
ry jsou schopné dodat. P¥i praci s bateriemi
je dualezité dodrzovat zédkladni bezpecénostni
pokyny. Nabijeni by mélo probihat vzdy za pii-
tomnosti pou¢ené osoby a nejlépe v nehotla-
vém ochranném obalu. Skladovani a pfeprava
by taktéz meély probihat v nehotlavém obalu.
Poskozené a opottebované baterie (obvykle
nafouknuté v disledku opotfebeni) by jiZz ne-
mély byt pouzivany a meély by byt odevzdany
k ekologické likvidaci. Pfi dlouhodobéj$im

KDYZ SE REKNE DRON...
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V ptipadé jednomuzného ovladani jsou na vysila¢i ovladany nejen Pokud dron obsluhuji dva lidé (pilot a operator), jeden ma na vysilacce
povely pro ovladani dronu, ale téz kamery a jejiho naklonu. [AC] zpravidla povely pro samotny dron, druhy pro kameru. [AC]

[

Pienos obrazu nepoti‘ebuje pro svou praci jen operator kamery, ale rovnéz i pilot
dronu. V nékterych situacich mu totiZ Zivy obraz mtiZe pomoci se spravnou
orientaci dronu, ptipadné zjednodusi komunikaci mezi obéma ¢leny tymu. [P]]]
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skladovani se doporuduje baterie vybit na
piiblizné % jejich kapacity (3,8 V na ¢lanek),
nabije¢ky ¢asto nabizeji mod Storage. Nejno-
vé&jsi kvadrokoptéry Phantom jiZ pouzivaji inte-
ligentni baterie, které si vybijeni na skladovaci
napéti hlidaji sami.

Dalkovy ovladac

Vétsina komerénich dronti se prodava s jiz na-
stavenym a ptipravenym dalkovym ovladacem.
Ten zpravidla umoZiuje fizeni letu pomoci
dvojice kiiZzovych ovladaét (paky s volnosti
ve dvou smérech), pfepinani letovych maédi aj.
U draz$ich dront, jakym je napt. DJI Phantom,
obsahuje taktéz modul pro pfenos obrazu, ke
kterému se volitelné pfipojuje tablet. V ptipa-
dé drond stavénych vlastnoruéné ma tvirce
moZnost vybrat si ze $iroké 8kaly ovladact od
vyrobcti, jakymi jsou napt. Hitec, Graupner &i
Spektrum. Obvykle komunikuji na kmitoétu
2,4 GHz a umoznuji vlastni nastaveni pfepina-
¢l. Jeden takovy ovlada¢ mtize byt poté pouzi-
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