Vyvoj a stavba
dronu

Predstaveni a nauka o zékladnich hardwarovych ¢asti dronu. Mimo to predstavuje zakladni viadni
restrikce, poukazuje na etiku letu a popisuje zkusenosti Ci zajimavé vychytavky.
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Uvod

Tato skripta slouzi k predstaveni a porozuméni zakladnich hardwarovych ¢asti dronu. Mimo to
predstavuje zakladni vladni restrikce, poukazuje na elementarni etiku letu a popisuje rézné
zkusSenosti Ci zajimavé vychytavky.



VsSeobecné informace

Typy drond

Bezpilotni letecké prostrfedky pro komercni a rekreacni Ucely, dnes uz nejcastéji pouzivané pod
nazvem drony jsou nékolika typU. Volba vhodného typu dronu zavisi také na pozadovaném ucelu
vyuzivani dronu a zakladni rozdéleni je nasledujici:

Multikoptéry

Bezpilotni letouny a kfidla

VTOL drony

FPV zavodni drony
Multikoptéry

Multikoptéry uz svym nazvem napovidaji, ze se jedna o vrtulnik nebo spise kopter s kolmym
vzletem, k ¢emu mu slouzi urcity pocet motord a vrtuli. Druhf multikoptér je nejvétsi mnozstvi na
trhu a déli se dale podle poc¢tu motord/vrtuli, velikosti, vzletové hmotnosti, nosnosti, zplsobu
ovladani a dalsich parametrd. Vrtule s motory jsou uloZzené vétsinou na ramenech vedle sebe s tim,
Ze sousedni vrtule se vzdy toc¢i opacnym druhym smérem. Vrtule s motory mohou byt také
umisténé proti sobé (protibézné) a mlze tak byt na ¢tyrech ramenech celkem osm vrtuli a motord.
Plati, Ze ¢im vice vrtuli, tim vétsi vykon dronu a stabilita ve vzduchu a predevsim vétsi bezpecnost
pfi nouzovém pristani, pokud by doSlo k ndhodnému poskozeni jednoho motoru nebo vrtule.

Mezi hlavni vyhody multikoptér patfi, ze je lze vyuzit predevsim jak pro manualni 1étani, tak i pro
automatické Iétani podle vytvorenych letovych pland nebo k jejich kombinovani. Soucasné je
velkou vyhodou, ze multikoptéra vzléta a pristava smérem kolmo a nepotrebuje zadny velky
prostor ke vzletu a mlze vzlétnout témér kdekoliv, tfeba i z ruky v pripadé mensich mutlikoptér a
nebo i v interiérech. Také je u vétsich multikoptér mozné ménit réizné snimaci senzory na
stabilizované plosiné (gimbalu) a zvysit tak moznosti vyuzivani takovych dron(, coz u bezpilotnich
letound ma své velké limity.

Mezi nevyhody patfi vydrz ve vzduchu, kterad je mnohem nizsi nez u bezpilotnich letound, kridel
nebo VTOL dronl vzhledem k vétsi hmotnosti a zplsobu pohybu ve vzduchu.

Bezpilotni letouny a kridla



Bezpilotni letadla nebo tzv. kfidla jsou urcend predevsim pro automatické letové plany pro ucely
mapovani nebo monitorovani. V téle letounu je vétSinou fixné umistény fotoaparat nebo jiny
kamerovy senzor, ktery ma za Ucel provadét kolmé mapovani v pribéhu letu s uréitymi predem
naplanovanymi parametry. V posledni dobé se rozsifuje uz vice moznost vymény nékolika druhd
senzord, ale i tak je variabilita pouzitych senzorl zna¢né omezena velikosti, vdhou a moznostmi
pripojeni do letounu.

Vzlet bezpilotnich letount a kridel je ndro¢néjsi na plochu vzletu a predevsim pristani. Vzlet mlze
probihat z odpalovaci rampy nebo jednoduseji z ruky hodem. Poté dle predem nadefinovaného
letového planu s parametry pro pfislusny vystup (obrazové rozliSeni/letova vyska, podélné a pricné
prekryty mezi fotografiemi, doba letu atd.) se letoun prepne do automatického médu a leti sam v
dané letové vysce a provadi letecké snimkovani dle GPS souradnic. Po dokonceni letového planu se
letoun vrati na definovanou domaci pozici, kde pak mdze pristat automaticky nebo manudlné pilot.
Nevyhodou je, Ze pro pristani je potfeba vétsi plocha bez prekdzek a s nizkym hustym porostem,
coz mUze byt nékdy i nékolik set metrd, protozZe letoun klesa klouzavym pohybem a az nékolik
metrd nad zemi vypne motor a zastavi vrtuli a pristane klouzanim proti vétru idedlné v travnatém
povrchu. Vyhodou je, Ze délka letu na 1 baterii se pohybuje vétsinou kolem jedné hodiny, ale mize
byt i delSi a pro Ucely ploSného mapovani tak letouny nebo kridla zmapuji nékolika nasobné vétsi
plochu nez multikoptéry.

-~

Bezpilotni letadlo pfi vzletu z ruky a pred automatickym provedenim mapovaci mise (UpVision)
VTOL drony

VTOL (vertical take-off and landing) drony, jak uz ndzev napovida, znaci drony které vzlétaji kolmo
jako multikoptéry a poté se pohybuji jako kridla nebo bezpilotni letouny. Jedna se tedy o spojeni
vyhod multikoptéry a bezpilotniho letounu nebo kridla, a to sice 0 moznost vzletu a pristani témeér
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kdekoliv a souc¢asné delsi dobu letu jako u kridel a moznosti zmapovani nebo monitorovani velkych
ploch i v naro¢nych podminkach, kde nelze pouzit bezpilotni letouny nebo kridla predevsim z
dlvodu Spatného povrchu nebo malé plochy k pristani. VTOL drony do budoucna budou hlavni typ
dronl pro prepravu zasilek, ale i prepravu osob.

FPV zavodni drony

Zavodni drony (race drony nebo FPV drony) jsou vétsinou malé kvadrokoptéry o vaze nékolika
desitek gram{ s kamerkou, které jsou rizené z pohledu dronu (first person view) pomoci specialnich
bryli zprostrfedkovavajici tento obraz v redlném Case. Tyto drony se prodavaiji jako sety nebo
stavebnice, které je mozné si sami postavit a prizplsobit. Zavody probihaji v nejriiznéjsich
lokalitach s prekdzkami, ale také v interiérech a tyto drony dosahuji velkych rychlosti pres 100
kilometrl v hodiné.

Vyuziti dronu

Zplsoby vyuziti drond se rozsiruji neustale po celém svété v podstaté kazdym dnem vzhledem k
rozsirovani vyuziti dronl v nejréiznéjsich odvétvi pro zefektivnéni riznych procesd. Drony se tak
snazi spousta spole¢nosti nejrliznéjsich zaméreni testovat pro zjednoduseni ¢asti svych c¢innostia s
Ucelem usetreni nakladl pri nasazeni dronl proti zavedenym postuptim. Drony prindsi nové
moznosti detailnéjsich vystupd v porovnani s jinymi technologiemi jako napriklad s druZzicemi nebo
klasickymi leteckymi prostredky, stejné tak mohou byt nasazené velice rychle a flexibilné a také v
provozech a Uzemich pri nebezpecnych situacich pro pozemni i letecky personal a fizeny vzdalené
z bezpedi.

Mezi zdkladni vyuziti komercnich dronl patfi pouziti pro zdbavu a rekreaci, ale stale vice se v
poslednich letech drony vyuzivaji pro profesionalni komercni prace. Zakladni rozdéleni vyuziti
dronUl je néasledujici:

Letecké foto a video
Letecky monitoring a inspekce
Mapovani prostoru a terénu
Specidlni aplikace pokrocilymi senzory
Logistika a transport
Zabava a zavody

Letecké foto a video

Vyuziti drond pro letecké fotografie a video je nejcastéjsi vyuziti celosvétové vzhledem k pomérné
jednoduchosti porizeni takovych vystupl. Dnesni malé komeréni drony jsou idedlnim nastrojem pro



porizeni efektivnich leteckych fotografii at uz pro soukromé nebo komercni Ucely. Navic senzory se
znatelné zmensily a jejich parametry zlepsily, drony také obsahuji ¢im dale vice nejrliznéjsich foto a
video rezimU ve vysokém rozliSeni pro co nejlepsi foto a video vystupy. Kamery mohou byt fixni od
vyrobce s prislusenstvim jako jsou rdizné filtry a které jsou takto soucasti predevsim mensich
drond, nebo na vétsi multikoptéry Ize umistit riizné profesionaini fotoaparaty nebo vétsi filmové
kamery s ohledem na velikost, hmotnost a zplsob pripojeni a napajeni a pofizovat tak vystupy jak
pro film a TV s moznosti i pfimého prenosu ze vzduchu, stejné tak pro foto kampané turismu nebo
pamatky, developery, architekty a dalsi.

Letecky monitoring a inspekce

Vyuziti drond pro letecké inspekce a monitoring je neustale na vzestupu s velkym komercnim
potencidlem, ale stejné tak jej Ize stale Castéji vyuzit pfi nebezpelnych a rizikovych situacich nebo
v mistech se Spatnym pristupem jak ze zemé, tak ze vzduchu s lidskou posadkou.

Letecky monitoring drony se pouziva nejCastéji pro vySkové a tézce pristupné objekty, kde jsou
potrebné periodické inspekce, které drive provadéli napriklad horolezci nebo byly provadény z
vrtulniku, anebo nebyly viibec resené z hlediska pristupu. Proto drony nachézeji vysoké uplatnéni v
energetice pro letecké kontroly elektrického vedeni nebo kontroly poskozeni solarnich elektraren,
stejné tak jsou idedlnim nastrojem pro kontrolu liniovych staveb jako jsou silnice, Zeleznice,
produktovody, plynovody a dalsi. Kromeé toho, jak bylo naznaceno stavaji se nedocenitelnym
pomocnikem pro slozky integrovanych zachrannych sbort, kdy mohou zprostredkovat ze vzduchu v
redlném case obraz zachranardm nebo hasi¢dim, monitorovat situaci v rizikovych lokalitdch a s
jejichz pomoci Ize pak provadét zachranné operace co nejefektivnéji a zachranfovat i lidské Zivoty.

Mapovani prostoru a terénu

Hlavnim Gc¢elem vyuziti vojenskych drond byl a je letecké mapovani a monitoring. V pripadé
komercnich dronl se stéle rozviji vyuziti dronl pro aktualni mapovani. Letecké mapy jsou
dllezitym podkladem pro Gzemni planovani, stavebni a dalsi inZenyrské ¢innosti. Navic letecké
mapy (tzv. ortofotomapy) jsou dobre dostupné na mapovych portalech jako jsou Google Mapy, Bing
nebo Mapy.cz.

Tyto ortofotomapy vznikaji pfedevsim pomoci tzv. fotogrammetrie z velkoformatovych leteckych
kamer v specidlnich pilotovanych letadlech nebo z druzic. S prichodem a velkou dostupnosti drond
Ize tak nyni mapovat velice efektivné mensi izemi, a predevsim ve vysokém detailu, kterého
nejsou pilotovana letadla ani druzice schopni. Vzhledem k moznosti nizké letové vysky dronl v
rédech nékolika desitek metrd, Ize pak vytvaret detailni ortofota s obrazovym rozliSenim az nékolik
milimetrd napriklad pro malé aredly. Takové vysoké obrazové rozliseni a presnost umoznuji dalsi
moznosti vyuziti téchto ortofoto pro tvorbu digitalnich map nebo 3D modeld. V téchto mapach lze
navic ve specidlnich geoinformacnich systémech zobrazovat souradnice, mérit vzdalenosti,
vypocitavat plochy, vykreslovat profily terénu a resit spoustu dalSich geograficky zamérenych uloh.
Navic drony Ize k mapovani mensich oblasti ve vysokém rozliSeni vyuzivat velice flexibilné na rozdil
od pilotovanych letadel a druzic s moznosti prejezdu az na lokalitu a teprve zde naplanovat letovou
misi dronu a po pfistani i zkontrolovat porizena data pfimo na lokalité. Takové moznosti znamenaji
velice efektivni vyuziti ve spousté oborech, kde je nutné provést mapovani ihned s ohledem na



unikatni prirodni nebo jiné podminky jako je napfiklad v zemédélstvi, stavebnictvi, Zivotnim
prostredi, krizovém managementu a dalSich.

Specialni aplikace pokrocilymi senzory

Vyuziti drond pro letecky monitoring a mapovani Ize jesté vice rozsifit ve spojeni s dalsimi
specialnimi senzory, které Ize pripojit ke dronu. Pozitivhim trendem je, ze se vsechny senzory
zmensuji, at uz se jedna o profesionalni fotoaparaty nebo filmové kamery az po senzory, které
mohli byt dfive pouze na palubé pilotovaného letadla. Proto nyni Ize na drony umistit senzory jako
je laserovy skener, termovizni kamery, multispektralni nebo hyperspektralni kamery, ale stejné tak
treba plynové senzory, reproduktor, svétla a dalSi aparaturu. Moznosti vyuziti pro drony
zaznamenali vyrobci specidlnich senzorl a proto nyni bézné vytvareji produktové rady pro vyuziti
na dronech, jejichZ cena je o nékolik radu nizsi nez pro pilotované letecké prostredky. Tim se
zvySuje i dostupnost porizovani specialnich dat, jako jsou laserova bodovéd mrac¢na, hyperspektralni
snimani povrchu a vegetace a vyuZiti nejen pro vyzkum, ale i pro r@izné aplikace jako je napriklad
multispektralni mapovani stavu vegetace pro precizni zemédélstvi, identifikace zvére pred sklizni
pomoci termovize, laserové skenovani pamatek nebo pro tvorbu presnych digitdlnich modeld
terénu a podobné.

Multikoptéra DJI M600 s laserovym skenerem Riegl MiniVUX pred skenovanim vegetace v KRNAPu
(UpVision)

Logistika a transport

Aktuainim tématem ve svété je vyuziti dronl pro logistiku a transport, cozZ je z hlediska legislativy a
bezpecnosti jeden z nejvyssich rizikovych provozl. O toto vyuziti maji nejvétsi zajem predevsim
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prepravni spolecnosti pro co nejrychlejsi doru¢eni zbozi za minimalni naklady.

Pro bezpecny provoz takovych dronl se pripravuje legislativa pro rizeny provoz dronl ve vzdusném
prostoru (UTM/U-Space) a takové drony musi sdilet v redlném Case svoji tzv. e-identifikaci a méli by
byt osazené systémem Detect and Avoid (DAA) pro moznosti vyhybdani se prekazkam.

Nejvice se nabizi vyuziti dronl pro prepravu lékarskych zasilek jako jsou napriklad vzorky krve mezi
odbérovym mistem a laboratori. Tento zplsob dopravy se testuje v rliznych evropskych statech, ve
Svycarsku probiha uz dva roky a naptiklad v Ghané nebo Rwandé v Africe, kde neni dostate¢na
pozemni infrastruktura, takovy prevoz krevnich vzorkl drony probihd od roku 2016. Takové vyuziti
dronl mUze zachranovat lidské Zivoty.

Drony, které prepravuji mezi prvnimi na svété zbozi ma také napfiklad Google Wing, ktery prevazi
nakupy potravin v Australii nebo je testuje ve Finsku.

Kromé transportu zasilek drony je stale vétsim tématem vyuziti velkych drond (tzv. eVTOL -
vertikalni vzlet a pristani) pro prepravu osob i vzhledem ke snizovani emisi. V tuto chvili je ve svété
uz nékolik stovek vyrobcl takovych drond, jen prevazna vétsina z nich je teprve na zacatku. Na
druhou stranu této Sance a zmény v letectvi na kratké vzdalenosti jsou si védomi i ti nejvétsi letecti
vyrobci jako napfiklad Airbus a Boeing, ktefi uz testuji své prototypy, zatimco v Ciné uz v roce 2020
byly spustény prvni komercni desetiminutové lety v dronu pro prepravu osob eHang. Tomuto
novému dynamickému zpUsobu prepravy, ktery mize v relativné blizké budoucnosti resit dopravni
problémy velkomést se rika Urban Air Mobility a nékteré sdilené transportni sluzby s touto
prepravou pocitaji do roku 2025 v prvnich vybranych velkoméstech.

. Lol

Dron eVTOL Volocopter pro prepravu osob pfi demonstraci ve Stuttgartu v 2020 (Volocopter)
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Zabava a zavody

Vyuziti drond pro rekreaci a zabavu tvori stale nejvétsi procenta prodeje drond, i kdyZ se ocekava
neustaly rlst pro komeréni vyuzivani dron. Drony navazuji na letecké modelarstvi a dnesni malé
drony uréené pro zdbavu jako jsou foceni a nataceni jsou vybaveny spoustou senzorl a rezimy, ze
se s malymi drony nauci ¢lovék létat béhem par hodin. Nékteré dnesni mensi drony je mozné
ovladat i gesty rukou na délku nebo vyuzivat jejich rezimy jako napriklad nasledovani objektu,

oblétnuti objektu, selfie a dalsi.

Podobné je moznost si malé drony pro zdvody nejen koupit, ale i postavit a naucit se rizeni
z pohledu dronu (FPV) pomoci specialnich bryli, do kterych je prfenasen v realném Case obraz

z kamerky na dronu. Takové drony je mozné vyuzivat pro sportovni |étani na soutézich nebo pro
zadbavu v nejrliznéjsim ¢lenitém prostredi, ale tfeba i v interiérech.

7 Vs

Také se drony vyuzivaji pro efektni svételné show, kde stovky osvétlenych drond vytvari
koordinované nejrliznéjsi obrazce ve vzduchu a mohou tak nahradit napriklad ohnostroje. Z dronu
byl také proveden seskok paddkem nebo by mohly byt uréené pro Sifeni internetového signalu.

Vyuziti drond pro rekreaci a zabavu tvori stdle nejvétsi procenta prodeje drond, i kdyz se ocekava
neustaly rlst pro komeréni vyuzivani drond. Drony navazuji na letecké modelarstvi a dnesSni malé
drony urc¢ené pro zdbavu jako jsou foceni a natdceni jsou vybaveny spoustou senzor( a rezimy, ze
se s malymi drony nauci ¢lovék létat béhem par hodin. Nékteré dnesni mensi drony je mozné
ovladat i gesty rukou na délku nebo vyuzivat jejich rezimy jako napriklad nésledovani objektu,
oblétnuti objektu, selfie a dalsi.

Podobné je moznost si malé drony pro zavody nejen koupit, ale i postavit a naucit se rizeni z
pohledu dronu (FPV) pomoci specialnich bryli, do kterych je pfenasen v redlném Case obraz z
kamerky na dronu. Takové drony je mozné vyuzivat pro sportovni Iétani na soutézich nebo pro
zabavu v nejriznéjsim c¢lenitém prostredi, ale tfeba i v interiérech.

Také se drony vyuzivaji pro efektni svételné show, kde stovky osvétlenych dronl vytvari
koordinované nejrliznéjsi obrazce ve vzduchu a mohou tak nahradit napriklad ohnostroje. Z dronu
byl také proveden seskok paddkem nebo by mohly byt ur¢ené pro Sifeni internetového signalu.



e

Ovladani dronu DJI Spark pomoci gest (UpVision)

Drony pfrindseji s vysokou dostupnosti nové zplsoby vyuziti, novych vystupl i zabavy.
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Hardware

Pohon - Elektromotory

Typy elektromotoru

Elektromotory rozdélujeme na stfidavé a stejnosmeérné. Stejnosmérné motory napajime
stejnosmérnym proudem a strfidavé stridavym. Strfidavé motory maiji oproti stejnosmérnym vyssi
Gcinnost, jsou méné poruchové a maiji velmi nizké naroky na udrzbu. Jejich nevyhodou je, Ze
potrebuji regulator pro zménu vstupniho proudu. Stejnosmérné jsou z pravidla mensi a byvaji
levnéjsi.

Jak to funguje?

Stejnosmérny motor: jeho dvé hlavni ¢asti, rotor a stator, se neustale odpuzuji. Mohou za to
civky na rotoru, které diky komutatoru méni orientaci svého magnetického pole tak, ze se vzdy
odpuzuji od magnetl statoru.

Stridavy motor: stejné jako stejnosmérny, se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, statoru a rotoru. U
predchoziho typu byly civky uloZzeny na rotoru. U tohoto typu jsou civky fixné uloZzené na statoru.
Prochazi jimi stfidavy proud, ktery od sebe odpuzuje magnety ulozené na rotoru.

Hodnoty

Pri vybéru motoru sledujeme nékolik hodnot, které ndm definuji vlastnosti motoru. Mizeme se
setkat napriklad s takovymto ¢islem 2212 850KV 12N14P, které nam rika ze 22 je prdmér
motoru,12 vySka motoru, 850KV fika otacky motoru za minutu pri napéti 1V, 12N je pocet
elektromagnet( ve statoru a 14P je pocet permanentnich magnetd v rotoru.

# Vypocty

Otacky motoru: vezmeme hodnotu KV, v nasem pripadé 850, a vynasobime ji napétim baterie.

Priklad: 850 * 11.1 = 9435 otadcek za minutu.

Dalsi informace
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Ukéazka pripojeni motord

Slovnic¢ek pojm0

Ram

Pri vybéru radmu sledujeme nékolik parametrd. Dva nejdUlezitéjsi jsou tvar a velikost. U
specializovanéjsich modeld mlizeme sledovat i material (napr. karbon dobre blokuje signal, tudiz
nemusi byt vhodny pro drony uréené na dlouhy dolet), upevnéni baterie nebo moznost ulozeni
kamery.

Tvar

Nam urcuje, kolik motord mizeme na dron usadit a jak. Spole¢né s velikosti ndm rika, co vse na
dron mdzZeme upevnit a kam. To je také predem urc¢eno umisténim otvord, které je specifikovano
danymi standardy (napt. béZzné rozpéti upevriovacich otvorl FC je 30.5 mm).

Velikost

U nejbéznéjsich drond (4 motory) ur¢ujeme velikost dle diagonalniho rozpéti motord (napr. 250 mm
je bézna velikost zdvodnich dronl). Toto plati i u dronl napriklad s osmi motory, kdy diagonala
(napr. 600 mm) urcuje prmér dronu. V pripadé trikoptér (3 motory) se taktéz velikost udava
prdmérem dronu.
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Materialy

Velmi oblibeny material u zavodnich ¢i freestylovych dron( je karbon, protoZe je lehky a velmi
silny. Nevyhodou mUze byt cena, stinéni signalu nebo fakt, Ze karbon je vodivy, tudiz musime dbat
zvysSené opatrnosti na izolaci kabeld. Dalsim velice oblibenym materidlem je samozrejmé plast, a to
diky jeho cené a jednoduché manipulovatelnosti. Tento materidl mizeme vidét na dronech napr.
firmy DJI (populdrni drony na nataceni), plast nestini signal zdaleka tak silné jako karbon, a neni
tedy tfeba antény vyvadét ze Sasi. U dronl na zakazku (prdmyslové drony) je ¢asto vyuzivan
karbon v kombinaci s plastovymi dily (nej¢astéji na miru vytisknuté). Dron tak dosahuje pevnosti a
zaroven modularnosti.

Dalsi informace

Regulatory (ESC)
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# Popis

Regulator neboli ESC ndm v podstatné kontroluje rychlost otaceni motoru.

Typy

Pri vybéru regulatorl médme dvé moznosti: ,single” ESC nebo individualni. ,Single” ESC, nebo také
.4 in 1 ESC“, je jedina deska, ke které pripojujeme vsechny motory. Tato deska je v podstaté
slozena ze ¢tyr individudlnich regulatorl. Pokud zvolime individudIni regulator, budeme potrebovat
requlator pro kazdy motor. Vyhody ,,Single” regulatoru jsou jednodussi vedeni kabell a mensi
hmotnost. Mezi hlavni nevyhody patfi cena a pfi zkratu jedné ¢asti nefunk¢nost celé desky. Hlavni
vyhodou individudlnich ESC je jednoduchost vymeény a jiz zminéna cena.

Firmware

Je program, ktery urcuje vykon, a které protokoly mlze ESC vyuzivat. V dnesni dobé se nejc¢astéji
setkdme s BLheli, SimonK a KISS firmwary. KISS je vyuzivan pouze znackou KISS na jejich ESC.
SimonK je s BLheli open source. SimonK je v dnesSni dobé jiz pomérné zastaraly, proto je dnes
nejrozsirenégjSim firmwarem BLheli.

BLheli: Dnes jsou k vidéni hlavné dvé posledni generace tohoto firmwaru, BLheli_S (2. generace) a
BLheli_32 (generace treti). Treti generace vyuziva 32 bitovy procesor oproti 8 bitovém{
vyuzivaném generaci druhou. Novéjsi generace ndm poskytuje vice protokold a vice dat, kterd
mUzeme sledovat. Napriklad aktualni spotrebu jednotlivého ESC.

Protokoly

Protokoly ndm urcuji jak rychle regulator komunikuje s ridici deskou. Obycejny pfijimac a servo maji
mezi sebou odezvu priblizné 2ms, moderni protokoly snizili tuto hodnotu na par desitek
mikrosekund. Clovék neni tak rychly, aby dok&zal poznat rozdil mezi 80us a 1ms, ale elektronika
ano. Nejnovéjsi protokol Dshot1200 ma odezvu 13us a vysoké rychlosti prenosu dat.
Nejpopuldrnéjsi volbou je napr. Dshot 600, ktery je Siroce dostupny a podporovany. Dnes
nejbéznéjsimi protokoly jsou Oneshot125 (125us - 250us), Oneshot 42 (42us - 84us), Multishot
(5us - 25us), Dshot150 (106.8us), Dshot300 (53.4us).

Parametry

Pri vybéru reguladtoru musime sledovat nékolik parametrd. Vstupni napéti, maximalni vystupni
proud, rozméry, Firmware/Protokoly a BEC.



Vstupni napéti: zalezi na baterii, kterou budeme dron napéjet. Tento parametr je zobrazovén v
napéti nebo na poctu ¢lankl baterie napr. 2S - 4S (dvou az Ctyr ¢lankové baterie).

Vystupni proud: pokud médme motor konzumujici 30A je dilezité, aby nas regulator byl schopny
tuto hodnotu doddvat. Samoziejmé motor nebude vzdy plné zatiZzen, ale je dobré dodrzovat urcitou
vykonnostni rezervu, pripadné rezervu pro budouci upgrade. U regulatorl si mlzeme vétsSinou
vSimnout hodnoty burst, prfipadné Peak Current. Tato hodnota nam urcuje, jaky proud dokaze
regulator nabidnout, ovSem pouze pro kratky ¢asovy usek.

BEC: nebo také obvod eliminatoru baterie je funkce, kterd ndm nabizi konstantni proud po urcitém
napéti. Tato funkce je nejcastéji vyuzivana u letadel, kdy z reguldtoru napdajime pfijimac a ostatni
elektroniku (nejcastéji serva). U dronl tuto funkci nepotrebujeme diky PDB, které ndm ostatni
komponenty napdji.

Rozmeéry: ,4 in 1“ ESC jsou vétSinou standardizované, aby pasovaly do véze spole¢né s FC a PDB. U
individudlnich ESC je dUlezité, aby se ndm vesly na rameno, kam se nej¢astéji umistuji.

rozdil mezi jednotlivym a 4inl ESC; zdroj: dronenodes.com

Dalsi informace

Slovnic¢ek pojm0

Flight controller

# Popis

Ridici deska, Flight controller nebo zkracené FC je takovy mozek dronu. Zpracovava signél z
prijimace, dava povely motorlim, hosti gyroskop, akcelerometr, barometr, kompas atd...
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Typy

Flight controllery mUzeme rozliSit na 4 zakladni typy F1, F3, F4 a F7. Hlavnim rozdilem je procesor.
Typy F1 a F3 (nastupce F1) jsou taktovdny na 72 MHz, F4 na 168 MHz a F7 na 216 MHz. S vySsim
vykonem procesoru mohou pribyvat funkce, napfr: jestlize ridici deska typu F3 ma Akcelerometr a
gyroskop, F7 mlze mit tyto dva senzory plus barometr, moznost GPS a nékolik dalsich
rozsirovacich portl. Dnes je nejrozsirenéjsi deska F4 diky jejimu poméru cena/vykon.

Dalsi znamy typ desek se zabyva spise na priimyslové uziti. A to diky moznostem
programovatelnosti a celkové konfigurovatelnosti. Velmi ¢astym zastupcem tohoto typu jsou
napriklad desky Pixhawk uzivajici firmware Ardupilot. Tyto desky byvaji v zakladu vétsi a poskytuji
vétsi pocet 1/0 portll. Castéji se pouzivaji i u letadel. Tento flight controller je pfi spravné
konfiguraci schopen autonomniho letu.

Firmware

Je nedilnou soucasti ridici desky. Jeho pomoci nastavujeme vlastnosti dronu. Urcujeme, jaké
senzory budou zapnuty, nebo jak chceme aby se chovaly. Nastavujeme, co jaky kanal vysilace
bude délat a upravujeme, jaky protokol budou reguldtory pouzivat. Ve firmwaru také nastavujeme,
jaky tvar nas dron mé, aby mohl spravné ve vzduchu vyvazovat. Zkratka vSe, co se dé nastavit,
nastavujeme ve firmwaru. Jednim z nejrozsirenéjsich firmwarl jsou Betaflight, Cleanflight,
Raceflight (zaméren na zavodni drony) a ArduPilot. Betaflight a Cleanflight si jsou velice podobné a
svymi funkcemi se prakticky nelisi. Oba dva jsou jednoduché na ovladani a open-source. Diky tomu
se pysni velkym mnozstvim podporovanych Flight controller(l. Raceflight kv@li svému Gzkému
zameéreni omezuje nékolik funkci, jako napfiklad GPS. Diky tomu ale nabizi vice vykonu jinym
funkcim. ArduPilot je firmware pomérné pokrocily, nabizi nam ohromny pocet funkci a
neuvéritelnou rozsiritelnost. Malo kdy se vyuziva u dronl uréenych k zavodéni ¢i freestylu. Jeho
cilem jsou vétSinou specializované drony napf. drony Horské sluzby.

Dalsi funkce

OSD: Je funkce, kterd ndm do video vystupu z kamery prida informace, napr. napéti baterie,
rychlost, mize ndm ukdazat horizont a dalsi.

PID slouZi k opravé chyb z réiznych senzorl umist&nych na fidici desce (napt. gyroskop). Upravou
této funkce mlzeme docilit vétsi plynulosti dronu.

Senzory

Dalsi informace



Standartni FC od spolednosti Mateksys

zdroj: mateksys.com

FC Pixhawk

zdroj: techtonics.in

Slovnic¢ek pojmU

Baterie

# Popis

Baterie je ¢asto nepravem podceniovanou ¢asti dronu. Typl akumulatord je nékolik a svymi
vlastnostmi se velice lisi. Je tedy dllezité, nikdy nepodcenovat tyto aspekty.

Typy akumultoru
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Parametry

Kromé vyse uvedenych vlastnosti sledujeme pri vybéru akumulatoru tyto parametry: celkové
napéti, pocet ¢lankd (nejcastéji u LiPo), kapacita a vybijeci proud.

Priklad: 1800mAh 4S 75C - prvni hodnota nam uvadi kapacitu baterie, druhd pocet ¢lanku tedy i
napéti (4S = 14.8 voltd) a posledni hodnota urcuje miru vybijeni. Baterie o kapacité 1800mAh s
mirou 75C mdlze dodavat 135A. Vzorec: (kapacita * mira vybijeni) / 1000 = vybijeci proud v
ampérech.

Typy konektord; zdroj: rcgeeks.co.uk

Dalsi informace
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typy balance konektoru; zdroj: rcgeeks.co.uk

Vysilac a prijimac

Radiovy systém tvori dva prvky, vysilac¢ (ovladac) a prijimac. Prijimac¢ umistujeme na model zatim
co vysilac¢ drzime v ruce a ovladame jej. V tomto segmentu se nepohybuje tolik signifikantnich
vyrobcUl, ale presto se mlzeme setkat s nékolika druhy technologii, které nejsou vzdy kompatibilni.
Je proto ddlezité vybirat kompatibilni zarizeni, pripadné myslet na budoucnost a zvolit
nejmodernéjsi technologie.

Dosah

BéZny dosah modelarskych vysilacich souprav je cca. 1500 metrd. Tuto hodnotu mUzeme upravit, a
to nejen koupi profesionalnich vysilacek. Sila vystupu je Udaj, na ktery si musime davat veliky
pozor z dlvodu zdkonU, které ndm omezuji maximalni hodnoty (vSeobecné opravnéni ¢. VO-
R/12/09.2010-12 a ¢. VO-R/10/01.2019-1). Velky rozdil mUze ucinit spravné umisténi antén, at uz
vysilace ¢i prijimace. Kazda anténa ma jinou smérovou charakteristiku (existuje nékolik typ antén
vSesmérova, whip...), proto si mézeme vsimnout napriklad dvou antén na FPV systémech. Kazda
anténa vykryva nedostatky druhd. Velmi spolehlivou, ovsem cenové ne tak dostupnou variantou, je
koupé tzv. ,long range moduld” (long range R/C systémd....). Nejjednodussi jsou z d@vodu casté
kompatibility s nejpouzivanéjsimi znackami vysilacl. Napriklad technologie TBS Crossfire pracuje
na nizsich frekvencénich pasmech a dokaze tedy nabidnout dosah aZ nékolika desitek kilometr(.

Komunikace

Kazdy vyrobce pouziva svdj urdity ,jazyk” jakym mezi sebou vysilac¢ a prijima¢ komunikuji (napf.
prijimac znacky FlySky nesparujeme s vysilacem znacky FrSky). Dale mUzeme rozliSovat urcité
protokoly, kterymi spolu komunikuji. Klasickym analogovym standardem je PWM, tedy kazdy kanal
pripojujeme pomoci jiného kabelu. Dnes se PWM pouziva spiSe jen pro pfimé ovladani serv (napfr.
letadla, auta, helikoptéry). U dronl a jinych modell ovlddanych pomoci Flight controlleru se spise
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setkame s PPM, ktery je stale analogovy, ovSem vSechny kanaly preddva skrze jeden kabel.

vvvvv

rychlost.

Dalsi vliastnosti

Pocet kanall: normalni RC vysilacka ma 4 kanaly (2x2 osy ,pacek”). Dalsi kanaly jsou urceny napr.
pro packy (arming, zména letového maddu...) nebo trim, ktery si taktéz mdzeme nakonfigurovat dle
svého. Bézné se setkdvame se Ctyr ¢i deseti kanalovymi modely, mizeme si ale také vybirat
Sestnacti kanalové typy.

Telemetrie: je vystup z dronu, ktery zobrazujeme na displeji vysilacky nebo v FPV brylich.
Telemetrie ndm muUzZe rikat hodnoty jako aktudini stav baterie, silu signalu, souradnice dronu atd.

Firmware vysilace: s firmwarem se setkavame, pokud na vysilacce cokoli nastavujeme. Jsou
modely (nejastéji levnéjsi), které pracuji s normalnim firmwarem dané znacky. Jsme tedy omezeni

na funkce, které prida sama znacka. Stale vice se ale mlzeme setkat s otevienymi firmwary jako
napriklad populdrni Open Tx, ktery mzeme sami upravit.

Mad vysilacek: pfi vybéru vysilace nam tzv. méd rika, co kazda ,packa“” déla. Nejcastéji se setkame
s médem 1 a 2.

Dalsi informace

Slovnic¢ek pojmU
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zdrof: re-wagleeye.cz; vkdzke zobrazeni smérového vysilale
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Elavalor Throtthe Throttle Elevator

Rudder Aderon  Rudder Aileron
Moda 1 Mode 2

Elevalor Throttle Throtthe Elevator

Adlaron Rudder Ailenon Rudder
Mode 3 Mode 4

droj: dronenodes. com; ukdzka modd vysilale

PDB

# Popis

PDB je ¢asto prehlizend ¢ast dronu, a to z dlvodu urcité nadbytecnosti. V kapitole ESC je pséno o
tzv. ,4 in 1“ ESC, tato komponenta ndm v podstaté odstranuje nutnost uziti samostatného PDB v
nasem modelu.

Funkce

Power distribution board jak jiz ndzev napovida distribuuje proud a reguluje napéti. A to nejen k
motordm, respektive k jejich regulatorlm, ale i k FC, LED dioddm, vysilac¢i nebo k ¢emukoliv jinému
co bychom radi napdjeli (Arduino, GPS atd.).

Velikost (upevnéni)

PDB ma z pravidla miva stejné rozméry jako Flight controller abychom je mohli usadit do stejného
mista neboli ,véze". PDB pro FC typu Pixhawk je stejné velké jako samotny FC ze stejnych d@vodd.

Vybér
Vybér spravného PDB nezaleZi jen na motorech které chceme vyuzivat ale i na baterii ¢i na

velikosti ramu. Vzdy je dobré vybirat desku s vykonnostni rezervou. StarSi desky nemusi
podporovat nejnovéjsi 6-ti cldnkové baterie.

Dalsi informace
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voltage
regulator 2

ESC3

mator connectlon pads

popis PDB; zdroj: dronenodes.com

Video vysilani/pfijimani

Tato kapitola je Uzce spojena s kapitolou Vysilac a prijimac, protoze i zde médme podobné aspekty
jako jsou frekvence, zisk antény, odpor...

Funkce

Video vysila¢ nemusi slouzit pouze k prenosu videa z FPV kamery, zdrovernn mdze k obrazu vlozit
tkz. OSD tedy informace o modelu k vysilanému videu. K pofizovani videa nemusi volit pouze
klasické FPV kamery ale i kamery typu GoPro a podobné.

Typy

Mezi nejrozsirenéjsi typ patfi klasické analogové vysilace, ty ovSem velmi omezuji kvalitu obrazu
(640x480 bodl). Jsou ale velmi dostupné. Alternativou k nim jsou vysilace digitalni ty dokazi vysilat
obraz az ve FullHD kvalité, jsou ovsem mnohonasobné drazsi a z pravidla tézsi. Také byva slozitéjsi
dosahnout delSich vzdalenosti z divodu uziti vyssich pasem (5,8 GHz). Analogové systémy mohou

vyuzivat i pasma 2,4 Ghz ¢i 1,2 GHz které napomahaiji i vétsi odolnosti vici prekazkam.

Prijimac
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Velmi ¢astym zplsobem prijmu signalu jsou tkz. FPV bryle které ndm poskytuji pohled z prvni
osoby. Tyto bryle ale funguji v podstaté na stejném principu jako klasickd obrazovka jen jsou
prizplisobeny k noseni na hlavé. Mlzeme ale vyuzit pouze prijimac ktery poté pripojime napriklad k
televizi nebo jiz zminéné standardni obrazovce.

Dosah

Vétsina dnesnich modell dokaze bez problému vysilat do vzdalenosti jednoho kilometru (bez
vyraznych prekazek). Chceme-li ale I1état do velkych vzdalenosti nebo v husté zastavbé budeme
muset vybirat vysilac ktery ma vysoky vykon a uziva nizkych frekvenci, nejlépe 1,2 - 1,3 GHz.
Vykon vysilace se uddvd v mW, nejcastéji 25mW, 200mW, 400mW, 600mW (vykonnéjsi vysilace
méni vhodné uzivat v uzavrenych prostorach kvlli odrazu signalu od objektd, pro prijimac je poté
mnohem t&z&{ detekovat pfijima¢). Cim vy3si vykon vysila¢ ma, tim vice se zahfiva. PFi pouziti
vykonnéjsich modell musime davat pozor na spravné umisténi nebo budeme muset pouzit aktivni
chladici prvek.

Kanaly

Kanaly jsou jednotlivé preddefinované frekvence s urcitym odstupem mezi sebou. V pripadé ze na
jednom misté |étd vice lidi, je dobré se dohodnout ktery kanal kdo bude vyuzivat, aby nedochazelo
k ruseni.

Kamery

Pomineme li kamery typu GoPro (¢i ve vyjimecnych pripadech klasickych fotoaparatl a kamer),
vybirdme mezi FPV kamerami. U téchto kamer sledujeme nékolik parametr. FOV tedy zorné pole,
kédovani signdlu (NTSC nebo PAL): NTSC podporuje vyssi rozliSeni nez PAL, pomér stran (16:9/4:2),
horizontalni rozliSeni nebo také TVL (¢im vyssi tim lepsi, napr. 1000TVL) déle také dynamicky
rozsah, velikost objektivu, latenci nebo typ Cipu.

zdroj: rotoramao.cz; klosicka FPV kamera

zdray: rotoroma.cz; standartni VTX

zdroj: rotoroma.cz; popwlarni FPV brale
Fat Shark
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Rady, vychytavka a jiné
iInformace

Dalsi rady, pravidla, vychytavky a
zajimaveé informace

# Plan udrzby

Je dobré sledovat kolika cykly si nase baterie prosla nebo jak dlouho nebyla pouzivdna. Také je
dobré si zapisovat v jakém stavu baterie je. Kontrolovat bychom neméli pouze baterie, je dobré cas
od Casu zkontrolovat dron samotny. Davédme pozor na to, zda je kabeldz v poraddku nebo jestli
néjaky Sroub v konstrukci neni povolen. Mizeme se tak vyhnout neprijemnym prekvapenim ve
vzduchu.

# Predletova kontrola

Pred kazdym letem kontrolujeme stav baterie at uz modelu, FPV bryli nebo vysilace. Vzdy bychom
meéli prekontrolovat vrtule, zda jsou spravné upevnény. Pred letem kontrolujeme, jestli se
nenachdazime v bezletové oblasti a celkové kontrolujeme, zda je na daném misté vibec létat. Vzdy
zapiname vysilac jako prvni a az poté model, timto sniZzujeme moznost, Zze se ndsS model pfripoji k
jinému signalu.

# Predletova priprava
Checklist

Pro vétsinu profesionalnich dronl existuji tzv. checklisty, coZ je seznam postupnych po sobé
jdoucich krok( predletové pripravy daného dronu.

Pouziti checklistu je vhodné hlavné v pocatcich Iétani s novym dronem a pokud ho dron nem3, tak
si takovy checklist mlzeme jednoduse vyrobit. Timto zplsobem si rychle zvykneme na cely postup
predletové pripravy dronu, kterd mize spocivat u malych dronl pouze v nékolika krocich, ale u
vétsich drond mUze byt takovych krokl mnohem vice a v pripadé vynechani néjakého kroku muize
dojit k r@iznym komplikacim. Checklist je i soucasti provozni prirucky v pripadé registrace dronu na
UCL a je ukézkou profesionéalniho pfistupu k Iétani.

Mapové podklady



Pfed samotnym Iétanim na vybrané lokalité, je efektivni se dopredu pripravit a zjistit si co nejvice o
lokalité predevsim z mapovych podkladl, které jsou dostupné online, jako napriklad mapy.cz nebo
Google maps. Navic v dnesni dobé jsou dostupné réizné druhy mapovych podkladd jako jsou
turistické mapy, ortofotomapy nebo virtualni prohlidky. Lze tak pomoci turistickych map jednoduse
zjistit, zda nezasahuje do lokality napriklad chranéna krajinna oblast (CHKO) nebo narodni park
(NP), kde neni mozné létat s rekreacnimi drony, nebo jak vypada terén na lokalité z hlediska
¢lenitosti a vyskovych rozdill a také zjistit, zda nevede na lokalité napriklad elektrické vedeni. Z
letecké ortofotomapy zase lze zjistit, zda nejsou v okoli néjaké stavby, stromy a kde mlZzou byt
nejlepsi mista pro vzlet dronu a z virtudlnich prohlidek je mozné si ovérit, jak prostredi vypada ze
zemé. Dopredu si tedy ml8zeme rychle zjistit, zda vybrané misto k Iétani je vhodné nebo je treba se
nékam premistit pobliz, najit si zalozni misto vzletu a pfistani a pripadné si vytvorit predem letovy
plan. Coz ndm mize usetfit spoustu ¢asu stradveného na lokalité a vénovat se hlavné Iétani.

CHKQ
Trebonsko

Turistické mapa v aplikaci Mapy.cz mizZe zobrazit nejen terénni model pomoci vrstevnic, ale také
napriklad hranice CHKO nebo Narodnich parki (foto Mapy.cz)

Omezeni ve vzdusném prostoru

Kromé mapovych podklad@ lokality, kde se chystame létat by mélo byt dalSim krokem predletové
pripravy si ovérit, zda v daném misté nejsou né&jakd omezeni plynouci z legislativy provozu dron(
nejen na zemi, ale i ve vzdusném prostoru.

K tomu nejlépe slouzi mapové aplikace od Rizeni letového provozu AisView (pfipadné& DronView v ni
spustitelnd), nebo dalsi mobilni aplikace jako je AirMap, Létejte zodpovédné nebo Maia, kde Ize
navic prohlizet omezeni ve vzdusném prostoru i v dalSich evropskych statech.

Kontrolu pfipadnych omezeni ve vzdusném prostoru je potfebné provést méné nez 24 hodin pred
vzletem, pro ovéreni, zda nejsou aktivovany néjaké vyhrazené letecké prostory a pokud tak od jaké
vyskové hladiny nad zemi. Soucasné zjistime, zda se lokalita nenachazi pobliz néjakého letisté
nebo dalsich mist, kde mdzou byt riznd omezeni nebo dokonce bezletové zény a pripadné tak
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zménit lokalitu, kde chceme létat na mista bez takovych omezeni.
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Nahled webového rozhrani Aisview od RLP pro zobrazeni omezeni ve vzdusném prostoru véetné
podrobnosti (foto RLP)

Pocasi

Po provéreni dostupnych podkladl pro lokalitu, kde budeme chtit létat je potreba hlidat predpovéd
pocasi a vybrat vhodny den i z hlediska pocasi na lokalité.

Soucasné nékdy mUizeme mit i specifické pozadavky, jaké by mélo byt pocasi pri pofizovani
vybraného vystupu z dronu a také lokalita, kde chceme létat mUze byt pomérné vzdalena a o to
vice musime planovat Iétani z hlediska pocasi. Predpovédi pocasi nejsou nikdy stoprocentni, proto
je potreba sledovat vice datovych zdrojl priibézné a nelze se spoléhat na dlouhodobé predpovédi,
ale na predpovédi idedlné méné nez 24 hodin pred Iétdnim na lokalité. Mezi osvédcené zdroje
kvalitnich predpovédi pocasi patfi napriklad chmi.cz, windy.com, yr.no a dalsi. V predpovédi jsou
pro létani dllezité predevsim parametry jako je stav oblac¢nosti, srazky, vitr, teplota, ale treba i
slunecni aktivita, kterd ovliviiuje geomagnetické pole a druzice a z toho mohou plynout chyby v
pozici GPS (dle hodnoty KP nad 4 by se nemélo s drony létat v GPS rezimu).

Také je vhodné si pred odjezdem na lokalitu zkontrolovat, zda neni pobliz néjaka webkamera na
mapé webcams.cz, na které Ize velice dobre zjistit, zda napfriklad na lokalité neni nizka obla¢nost
nebo mlhy. Na pozorovani obla¢nosti je také dobré vyuzit aktuaini snimky z druzic MSG v
kombinaci spektralnich kanald VIS-IR na chmi.cz.

VSechny predpovédi Ize sledovat v mobilnim telefonu a je vhodné si je vzdy pred cestou na lokalitu
zkontrolovat a uSetfit si Cas v pripadé zjisténi nepfiznivych podminek pro Iétani az pfimo na

lokalité.

Baterie
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Baterie jsou nejdllezitéjsi soucasti kazdého dronu, protoze bez nich dron nebude létat a jejich stav
a kondice ovliviuji bezpecnost provedeni letu a jak dlouhy bude let. Pfi Iétani s drony je potfebné
mit vice baterif, nejen z d@vodu Iétani delsi dobu, potfebného stridani baterii, ale také kdybychom
objevili néjaké poskozeni baterie nebo jeji nafouknuti, abychom ji mohli vyménit nebo rovnou
vyradit a zbytecné neriskovat v nejhorsSim pripadé az pad dronu. Baterie je vhodné si oznacit
Cislem, abychom mohli pfi vétsim poctu baterii jednodusSe identifikovat jiz pouzité baterie a
napriklad i si zapisovat jejich vyuziti do letového deniku a mit k dispozici pocet provedenych letl na
danou baterii nebo provedenych nabijecich cykld. Je potreba sledovat neustéle stav baterii pfi
nabijeni i pfi samotném letu a po jeho dokonceni. U chytrych baterii u novych dronl Ize zjistit
poskozeni pri nabijeni nebo pred vzletem v aplikaci ke dronu, u dalsich dron{ je vhodné mit mérak
napéti a oveérit si, zda je baterie nabitad tésné pred letem. Také neni vhodné po pristani s baterii,
kterd je vice jak z poloviny vybitd znovu létat podle ocekavané délky a vzdalenosti dalSiho letu. K
bateriim je vhodné si vzdy s sebou brat na Iétani nabijecku a vyuzit mozné dobijeni napriklad z
powerbanky nebo automobilu, i kdyZz médme v planu jen urcity pocet letll na které mame baterie,
ale v pripadé néjakych komplikaci nebo jen kvali tfeba chvilkovému zatazeni oblohy pfi foceni nebo
nataceni pak zjistime, ze ndm nestaci pocet baterii a je potfeba nékterou z baterii dobit.

Nabijecka pro nabijeni vice baterii sou¢asné nebo postupné (foto DJI)

Na délku vydrze baterie kromé samotného zpUsobu letu maji také velky vliv klimatické podminky,
kdy predevsim pri nizkych teplotach pod 0°C se vybijeji mnohem rychleji nez pri prdmérnych
teplotach kolem 15-20°C. Nékteré baterie pri takové teploté indikuji, ze neni mozny bezpecny vzlet,
proto pred Iétanim v zimé je vhodné mit baterie v teplém prostredi a davat je na dron az tésné
pred samotnym vzletem. Podobné v pfrilis teplém pocasi mlze dochazet k rychlejSimu vybijeni nebo
prehrati a je potfeba baterie pred dalSim pouzitim ochladit, aby nebyly horké.

Kalibrace kompasu
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Pri ¢astém létani na rdznych lokalitadch, které jsou od sebe vzdalené vice jak nékolik desitek
kilometrd je potrebné provadét kalibraci kompasu dronu. Kalibrace kompasu zajisti spravnou
orientaci dronu pfri Iétani a stadi ji provést vzdy jen jednou na dané lokalité. Spousta dronll sama
informuje pilota, Ze je nutna kalibrace kompasu a zobrazuje jakym zplisobem se provadi. V pfipadé,
Ze takovy nahled neni k dispozici je potfebné se postup kalibrace naucit nebo si ho zaznamenat do
checklistu. Pribéh kalibrace méa kazdy vyrobce dronu trochu rozdilny a spociva v provedeni
rlznych otacek s dronem v horizontalni a vertikalni ose. Kalibrace by se neméla provadét blizko
elektrického vedeni a u kovovych objektd nebo automobill a po jejim dokonceni dron signalizuje,
zda byla provedena spravné.

Foto z pribéhu kalibrace u letounového UAV (foto UpVision)
Misto vzletu

Na lokalité, kde chceme létat je vhodné si ji projit a Iépe prohlédnout, zda zde nejsou néjaké
terénni nerovnosti, zda nejsou v pohledu na dron az bude ve vzduchu néjaké prekazky ve
viditelnosti po celou dobu letu a zda tam nedochdzi k pohybu osob, zvifat nebo pohybu ve
vzdusném prostoru. Je potreba si najit co nejlepsi misto vzletu a pfistani s ohledem na to, zda dron
vzléta z ruky nebo ze zemé, pak je mozné vyuzit tfeba podlozky v travnatém nebo prasném
prostredi, pripadné najit néjaké vhodnéjsi misto vzletu. Také je dobré mit prehled o lokalité a v
pripadé néjakych komplikaci mit néjaka zalozni mista pro pfistani. Misto vzletu také znacné
ovliviiuje, jak daleko bude mozné s dronem létat z hlediska prfimé viditelnosti pilota na dron.

Predletova kontrola
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Pri pripravé dronu na lokalité pred vzletem je vhodné kromé kontroly stavu nabiti baterii a jejich
zapojeni zkontrolovat také vrtule a jejich uchyceni na dronu jednoduchym protocenim, zda se
nezadrhavaji nebo nevydavaji néjaké zvlastni zvuky. Také u dronl se sundavacimi vrtulemi ovérit,
zda jsou dobre nasazené, vcetné spravného ulozeni z hlediska otaceni. Kromé provedeni kalibrace
kompasu, kontroly baterii a vrtuli je také vhodné provést kontrolu video prenosu z dronu a ovéreni
funk¢nosti nahravani nebo foceni pred letem, nez to zjistit az v pribéhu letu a zbytecné tak vybijet
baterii.

Pokud je pred letem zvysSena sila vétru, je mozné si pri pouziti méraku rychlosti proudéni vétru
(anemometr) zjistit aktudlni silu vétru pfimo na lokalité, s tim Ze je potreba pocitat, Ze ve vzduchu
bude sila vétru jesté vyssi. V pripadé silného vétru, coz dokazi nékteré drony i sami v prlbéhu letu
indikovat, je vhodné |étani prerusit i s ohledem na to, Ze vétSina nehod dronU je zplsobena lidskym
faktorem a vétSinou podcenénim aktudlnich podminek nebo schopnosti pilota.

Létani dronu

V zavislosti na Ucelu létani, lokalité a pripadném porizovani vystupu je vhodné byt na létani s
dronem ve dvou osobach. Predevsim z d@vodu vétsiho prehledu pri létani a i zvyseni bezpecnosti,
protoZze zatimco pilot se vénuje samotnému letu a porizeni napriklad néjakého vystupu, druha
osoba se mlze vénovat prostredi, zda se nékdo nepohybuje v misté Iétani nebo pred vzletem a
pristanim, zda neni néjakd aktivita ve vzdusném prostoru a neleti zde nahle napriklad helikoptéra
nebo i sledovat telemetrické Gdaje dronu a informovat pribézné pilota, ktery by mél sledovat
predevsim dron, pripadné hlidat expozici vysledného videa, fotografii nebo jiného vystupu a byt
operatorem dronu, coz je mozné u velkych profesionalnich drond s druhym ovladdanim pro senzor
pod dronem.

Pred vzletem je nutné pockat na zafixovani polohy GPS s minimalnim poctem druzic urcujicich
polohu, pokud se nechystame Iétat v médu ATTI, v kterém dron udrzuje pouze vysku letu. Tento
mad je naopak nutné mit pfi 1étani v interiérech.

Po zapnuti motord je vzdy dobré kratce vyzkouset malymi pohyby knipld na dalkovém ovladani
dronu, zda se nahybda nebo naklani do spravnych smérl pri pridani plynu a mame spravné
nastaveny maéd dalkového ovlddani, vzhledem k tomu, Ze je mozné vyuzivat 4 nej¢astéjsi mody
ovladani dronu, které maji rozdilné prifazené nastaveni pohybu dronu kazdému kniplu a v pfipadé
pouziti jiného mddu nez na ktery je pilot zvyknuty napriklad pri pdj¢eni dronu nékomu jinému s
jinym pouzivanym maddem ovladani mdze dojit velice rychle k nehodé dronu.

Samotny vzlet je vhodné vzdy udélat rychlejsi alespon do vysky 3-5 metrd nad zemi nebo vyse s
ohledem na pripadné blizké objekty a vyzkousSet si, zda dron drzi polohu a vysku ve vzduchu podle
GPS bez potfeby kompenzace polohy dalkovym ovladanim. Pokud je vse v poradku, tak je mozné
zahdjit |étani, at uz v pIné manudlnim rezimu nebo v dalSim prednastaveném rezimu ovladani a po
celou dobu je nutné, aby pilot sledoval dron a létal na prfimou viditelnost a mél jistotu, ze dron je
plné ovladatelny prikazy pilota.

Létani za ruznych podminek



ZpUsob létani dronu mize byt zna¢né proménlivy vzhledem k aktudlnim klimatickym podminkam
nebo, zda dron |éta pres den nebo v noci.

Jak jiz bylo uvedeno u baterii, tak aktudlni klimatické podminky, a to sice zda je horko, zima nebo
vitr maji velky vliv na délku letu, bezpecnost letu i zplsob ovladani.

Pri 1étani s dronem v zimé pri teplotach kolem nuly a pod nulou stupnd Celsia se zna¢né zkracuje
doba letu a je nutné zvySené dbat o baterie. Nékteré drony ani neumozni vzlet dronu nebo je nutné
zahrat baterie pred samotnym vzletem. V zimé je potreba baterie mit v teple a mit na né ochranné
obaly a umistit je do dronu az tésné pred vzletem. To plati i pro pripadné dalsi nezavislé senzory na
dronu, napriklad pro kamery, které se také vybijeji mnohem rychleji a je potfeba byt obzvIast
vybaveny vSsemi nabijeCckami a vice bateriemi, pokud je to mozné. Také je vhodné kontrolovat
objektiv senzoru pred zamlzenim pfi zménach teplot a myslet na zvySeni pohodli pfi ovlddani
dronu, mit napriklad provérené prstové rukavice na Iétani nebo existuji ochranné navleky na ruce a
ovladani dronu, aby pilot mohl neustéle po celou dobu drzet dobre kniply dalkového ovladani. V
zimé muUze dochéazet i k ndmraze na vrtulich, predevsim pfi Iétdni v mlze nebo mracich, coz mlze
mit za nasledek pomérné rychly pad dronu, proto neni vhodné v mrazivém pocasi riskovat [étanim
do velkych vysek a vzdalenosti.

Foto z pribéhu kalibrace u letounového UAV (foto UpVision)

Létani v horku je sice pohodIngjsi nez l1étani v zimé, ale podobné jako v zimé je potreba zvysit péci
o baterie a cely dron v takovém pocasi. Dron ani baterie by neméli zlstavat dlouho na slunci pfi
teplotdch nad 30°C a je vhodné baterie i dron hned po pristani prenést do stinu. U vétsich dron( je
potreba také hlidat teploty motorl v prébéhu letu a po pristani délat vétsi prestavky mezi lety pro
ochlazeni dronu i baterii.
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Pri |étani ve vétrném pocasi je mit na paméti jaké jsou maximalni hodnoty rychlosti vétru v které
dron mlze bezpecné létat. Toto je vhodné si sdm provérit s rostoucimi zkusenostmi a ziskat
zkuSenostmi své vnitfni limity, kdy uz neni bezpecné s danym dronem |état. Pred |étdnim Ize podle
predpovédi pocasi nebo primo na lokalité pomoci anemometru ovérit, zda sila vétru umoznuje jesté
bezpecné létani. Je také potreba vzdy pocitat s tim, Zze ve vzduchu je vyssi sila vétru nez na zemi a
proto mit vzdy rezervu, kdy je jesté bezpecné létat a zda vlbec stoji za to ve vétrném pocasi s
dronem létat i z hlediska pripadného porizovaného vystupu, ktery mlze byt zna¢né ovlivnén
vibracemi. Plati také, Zze ¢im je dron vétsi a ma vétsi pocet vrtuli, tak tim Iépe dokaze stabilizovat
let a soucasné brat v Gvahu také smér vétru, protoze kdyZ poletime od nas po sméru vétru, tak
dron se dostane velice rychle do velké vzdalenosti a naopak, kdyz poletime proti vétru smérem k
sobé napriklad, tak let bude trvat mnohem déle nez za bezvétri, coz s ohledem na baterii mize i
znamenat, Ze dron se nedokdaze vratit na pozadované misto a baterie se bude pfi letu proti vétru
mnohondasobné rychleji vybijet. Pri extrémnim vétru se mlze stat, Ze dron bude i pri pohybu proti
vétru stat az mirné couvat a pak je jedinym reSenim co nejdrive pristavat nez se dale prat s vétrem
a rychle vybijet baterii.

Létani v noci se jevi vice bezpecné s ohledem na to, Ze vétsina dronl je vybavena diodami, které
signalizuji napriklad predek dronu, signal GPS a dalsi aktualni stav dronu. Soucasné pohyb v noci
ve vzdusném prostoru je mnohem nizsi a i prehlednéjsi, na druhou stranu na videoprenosu z dronu
je vétSinou jen ¢erna obrazovka v zavislosti na osvétleni prostredi, kde by dron letél a pilot tak
mUze spoléhat jen na vizudlni kontrolu dronu pomoci diod ve vzduchu, z kterého tak dobre
neodhadne vzdéalenost, natoceni a dalsi parametry dronu, které mlze kontrolovat pouze podle
telemetrickych Gdajl. Navic zdsadni je skute¢nost, Zze v Ceské republice, ale i ve spousté daldich
statech je takovy provoz drond v noci zakdzany, existuje jediné moznost zazadani o vyjimku na
UCL, kterou m@ze udélit pouze komerénim subjektim za dodrzeni zvy$enych bezpe&nostnich
podminek.



https://skripta.ssps.cz/uploads/images/gallery/2025-05/Kp6image.png

Pri Iétani v noci Ize dobre vidét dron dle svételnych diod (foto UpVision)
Létani v interiérech

Dnesni predevsim malé drony umoznuji 1étani i v interiérech a mohou tak nahradit mnohem
naro¢néjsi nataceni jinymi technologiemi at uz se jedna o kamerové jeraby, koleje pro kameru nebo
steadicam.

Pred Iétanim v interiérech je nutné si prostory dikladné projit a zjistit, jestli jsou dostate¢né Siroké
a vysoké pro potrebné |étani a nejsou zde néjaka kritickd mista a prekazky. Spousta malych drond
ma dnes moznost dokoupeni prislusenstvi, konkrétné ochranné kryty vrtuli dronu, které brani
dotyku vrtuli s okolnim prostrfedim jako jsou napriklad stény nebo dalSi predméty. Pro Iétani v
interiérech je nutné mit vzdy vypnuty rezim GPS a létat v manualnim rezimu ATTI, kdy dron drzi
vySku pri letu, ale ne polohu, a proto je potfeba neustdle dron manualné korigovat dalkovym
ovladanim. Novéjsi drony maiji i rizné senzory ze spodu a ze stran dronu a mohou tak sami zabranit
pripadné kolizi nebo naopak pfi néjakém obtiznéjSim létani v interiéru s dobrymi zkuSenostmi pilota
tyto senzory vypnout. Také je potrfeba udrzovat dostate¢nou vzdalenost od stropu, kdy by v
zavislosti na rliznych strukturdch povrchu stropu mohlo dojit k prisati dronu ke stropu a jeho padu.
V pripadé létani pomoci malych a rychlych FPV dronUl v interiérech je potreba predevsim praxe a
postreh pilota vyhybat se prekazkam, coz mlze vést k vizualné velmi zajimavym zavodim.

Vyhodou létani v interiéru je to, Ze na néj neplati pravidla pro provoz dronl ve vzdusném prostoru
a uvedena legislativa, na druhou stranu Iétani v interiéru je mnohem naroc¢néjsi na pilotovani oproti
létdni ve volném prostoru, a jesté pfri stabilizovani polohy a vysky.

Létani v interiéru s ochrannymi kryty vrtuli na dronu (foto UpVision)

Krizové situace


https://skripta.ssps.cz/uploads/images/gallery/2025-05/REAimage.png

Pri 1étani s drony se mUze pri sebelepsi pripraveé stat, Ze se dron za¢ne chovat nepredvidatelné, a
proto je nutné zachovat chladnou hlavu, byt pfipraven a védeét, jak zkusit zabranit pripadnému
padu nebo ztraté dronu.

Takovych dlvodU a situaci, kdy se dron za¢ne chovat nepredvidatelné mdze byt vice a ve vétsiné
pripadl je chyba predevsim v podcenéni schopnosti pilota nebo podminek k [étani. | tak neni
vyloucené, Zze mlze dojit k zdvadé na dronu z rliznych dlvodU jako je napriklad prehrati motord,
navlhnuti dronu nebo zaruSeni GPS nebo ovladani dronu. Proto je potreba takové situace predvidat
a prizpUsobit tomu [étani na dané lokalité nebo tam vibec nelétat.

Pokud nahodou nastane néjaka situace, kdy se dron zacne chovat pfi letu zvladstné, pak je nutnost
mit co nejrychlejsi reakce a snazit se s dronem co nejdrive vratit zpét s pribéznym klesanim nebo
ihned pristat s ohledem na misto pristani. Pfi vypadku spojeni mezi dronem a ovladanim je potreba
se co nejrychleji snazit ménit nastaveni antén, pohybovat se a vydat se ihned smérem k dronu a
snazit se o navazani spojeni. Také je mozné zkusit prepinat médy z GPS na ATTI a zkusit, zda se da
dron bezpecné ovladat, pripadné pomoci funkce RTH (return-to-home) se pokusit o automaticky
navrat dronu na domaci pozici vzletu nebo pomoci funkce HomelLock. Také je dllezité mit
nastaveny tzv. FailSafe, jak se bude dron chovat pfi ztraté spojeni a za kolik vtefin se bude snazit
vratit na domdci pozici a pristat nebo rovnou pristat na misté, kde doslo ke ztraté spojeni. Pfi
takovém automatickém navratu je nutné sledovat, zda neni néjaka prekazka v draze navratu
dronu. Soucasné se dron mUze snazit sdm vratit a pristat na misté vzletu pfri prekroceni
prednastavené hodnoty témér vybité baterie a je vhodné se takovym situacim vzdy vyhnout a
vracet se tak vzdy na pristani dostatecné predem pred signalizaci slabé baterie s ohledem na
vzdalenost a vysku letu a klimatické podminky.

Pristani

Posledni ¢ast letu, kterou je pristani je potfeba nepodcenovat a pfredem mit rozmyslené misto
pristani, pripadné takové misto mit upravené, aby vrtule neslehaly do travy nebo do néjakého
kamenu a mit tfeba v prasném nebo zarostlém prostredi pristavaci podlozku. U malych drond je
mozné pristani do ruky a samotné pristani je vhodné vzdy provadét tak jako vzlet, coz znamend mit
zadni ¢ast dronu smérem k sobé a predni stranu dronu od sebe, abychom mohli v pripadé néjakych
problém{ napriklad pri vétru nahnutim kniplu vpred s dronem rychle bezpecné od sebe, ne proti
sobé. Je nutné mit na paméti, Ze pri pohybu dronu proti sobé je ovlddani dronu prevracené a mize
tak mnohem jednodusSeji v néjaké kritické situaci dojit k nebezpe¢nému manévru pro samotného
pilota nebo pri letu pobliz néjakého objektu namisto vzdaleni se od objektu se k nému rychle
priblizit. Pristani s ohledem na prostredi a mimo blizkosti osob méze byt klidné a pomalé nebo
naopak rychlejsi napfiklad v zminéném prasném prostredi a senzor pod dronem by mél mifit pred
sebe nebo nahoru, aby se neposkrabal, kdyby byl sklopeny k zemi. Je potfeba vyckat na zastaveni
motord a vrtuli a pak teprve pustit kniply, protoze pfi jejich brzkém pusténi pri dosednuti dronu na
zem, ale se stdle spusténymi motory mize dojit také treba k prevrzeni dronu. Po vypnuti motor(
Ize bezpelné odpojit baterie.



Pristani dronu je potreba vénovat zvysenou pozornost (foto UpVision)
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Legislativa

Legislativa - Doplnék X

Zakon

V Ceské republice médme zékon jménem Doplnék X, ktery ndm drony rozdéluje do 4 kategorii
zaloZzenych na maximalni vzletové hmotnosti, tedy na maximalni hmotnosti letadla, pri které je
mozno uskutecnit let. VSechny tyto kategorie se déli na dvé stejné podkategorie, které vyjadruji,
zdali se jedna o rekreacné/sportovni let nebo vydélecny, vyzkumny ¢i let experimentalni. Viz.
tabulka.

Kategorie

<0,91 Kg; 0,91 - 7 Kg; 7 - 20 Kg; >20 Kg. Od hmotnosti 0,91 Kg by mél byt stroj opatren
identifikacnim Stitkem se jménem a telefonnim Cislem majitele, taktéz by mél mit systém
umoznujici v pripadé ztraty spojeni bezpecné ukonci let tkz. Fail-safe. Dd hmotnosti 7 kg musi pilot
dodrzovat pravidlo, které se dobre pamatuje podle cislic 50, 100 a 150. Tedy, ze pfi startu nikdo
kromé pilota nesmi byt blize nez 50 m, pfi letu se stroj nesmi k lidem a stavbam pfriblizit na méné
nez 100 metrd a musi se létat nejméné 150 metrl od husté zastavénych ploch (jde o horizontalni
vzdalenosti).

Souhrn

e Vzdy létame za podminek, ve kterych jsme schopni model bezpecné pilotovat.

e Létame tak abychom nenaruSovali cizi soukromi.

e Vyhybdme se vedeni a dalSim vysokonapétovym hrozbam.

e Nikdy nelétdme pobliz letist a jinych bezletovych oblasti. Pokud se nachazime 5,5 Km od
letisté Iétdme maximalné 100 m nad zemi a vyhybame se ochrannym pasmuim letisté.

e Velmi dobrou kontrolou, zda je mozné na daném misté |état je online mapa

https://aisview.rlp.cz.

# Slovniéek pojmu

e Fail-safe systém: je systém, ktery v pripadé ztraty spojeni bezpecné ukonci let. Ne vzdy se
vSak musi jednat o ztratu spojeni, proto je systém mozné aktivovat také ru¢né pri


https://aisview.rlp.cz

jakékoliv ztraté kontroly nad modelem.
e UAV: Unmanned Aerial Vehicle neboli dron, Ize prelozit jako letadlo bez posadky.
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Nova evropska legislativa

0Od 1.1.2021 ma zacit platit ve vsech statech EU nova jednotnd evropska legislativa pro

provozovani drond, kterd byla schvalena uz v kvétnu roku 2019 a vztahuje se na ni prechodné
obdobi k implementaci jednotlivymi staty EU.

Hlavnim dlvodem zavedeni novych pravidel je predevsim zvyseni bezpecnosti ve vzduchu i na
zemi. Soucasné vyvoj dronl je velice dynamicky a je treba stavajici pravidla, kterd jsou rlizna v

kazdém staté EU modernizovat a prizpUsobit poslednim trenddm a vyvoji.
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Dalsim velkym cilem, ktery by mél byt pro vSechny uzivatele prinosem, je harmonizace pravidel
pro drony v celé Evropské unii. Dnes ma stale kazdy stat EU Uplné jina pravidla pro Iétani dron@ a
jsou propastné rozdily v legalnim provozu drond napfic¢ ¢lenskymi staty. Diky této nové regulaci
bude stacit registrovat dron v jednom staté a pak s nim bude mozné v dané kategorii |état stejnym
zplsobem v jakémkoliv dalSim staté EU. A to bez dalsi potreby registrace a prochazeni si dalSimi
procesy uznani povoleni a létat za Uplné jinych pravidel, nez ktera jsou vyzadovéna v sousednim

staté, jako je to nyni.

A soucasné Evropska unie, Evropska komise i evropské letecké autority, jako jsou EUROCONTROL a
EASA (Evropska agentura pro bezpecnost letectvi), si uvédomuji obrovsky potencidl vyuziti dron(
jak z hlediska tvorby novych pracovnich mist, tak ekonomicky potencial, zvySovani
konkurenceschopnosti a rlstu vyznamu dronl v klasickém letectvi. Chtéji tak hrat hlavni roli v
tomto dynamickém odvétvi, které ma neuvéritelny presah do dalsich nejréiznéjsich oblasti.

Prehled hlavnich zmén platnych od 1. 1. 2021:

1. Provozovatel dronu se bude muset zaregistrovat v novém registru, ktery zprovozni Ufad pro
civilni letectvi (UCL), obratem obdrzi jedine¢né identifika¢ni &islo, kterym oznaéi veskeré své
drony.

2. Povinna registrace se bude tykat velké vétsiny osob, které provozuji dron s hmotnosti jiz od 250
g, ale soucasné vsech dron(, které jsou vybaveny kamerou i v pripadé s hmotnosti pod 250 g.

3. Registrace bude probihat on-line bez nutnosti dostavit se osobné& na UCL a bude zdarma
minimalné pro pocatecni obdobi registrace.

4. Budou zavedeny tri zakladni kategorie provozu dront podléhajici odliSnym regula¢nim
pozadavkim.

5. Nejnizsi, otevrend, kategorie provozu umozni provozovat dron i bez predchoziho povoleni Gradu,
jakkoli s fadou omezeni a pozadavkd, napr. na proskoleni pilotd apod.

6. Stredni, specifickd kategorie provozu umozni provoz tém, ktefi potrebuji prekrocit néktery z
limit oteviené kategorie. Nejprisnéji regulovand, certifikovana, kategorie je pak zamyslena spise
pro sofistikovany provoz do budoucna.

7. Stavajici prostory, kde je v CR dron@im povoleno, nebo zakézéano létat (napf. okoli letist)
zUstanou alespon zpocatku v zdsadé zachovany.

8. Nové budou stanoveny i poZzadavky na technické parametry a vybaveni dronl prodavanych v
CR, pfechodné bude nicméné& mozné omezené uzivat i stavajici, takto nevybavené, drony.

9. Pfechodné bude umoznéno pokracovat podle platnych vnitrostatnich pravidel v provozovani
model{ letadel v rdmci klubu nebo sdruzeni leteckych modelafd - v CR konkrétné& Svazu modelafd
Ceské republiky z. s.



10. Vyse uvedena pravidla budou umoznovat provoz drond napri¢ véemi staty EU, samozrejmé za
predpokladu splnéni pripadnych dodatec¢nych pozadavkl daného statu.



Rizeni provozu

Systém Fizeni provozu dronu - U-Space

Priibézné jesté pred vydanim nafrizeni pro staty EU s novou evropskou legislativou pro provoz dron@
vznika paralelné dalsi evropska legislativa, ktera se vénuje Cisté rizenému provozu dron( ve
vzdusSném prostoru, tzv. U-Space (v USA a jinych statech také nazyvano jako UTM - Unmanned
traffic management).

= AIRMAP

Nahled prostredi systému U-Space pro fizeny provoz dront (UpVision)

Mezi hlavni cile U-Space je zvySeni bezpecnosti provozu dronl ve vzdusném prostoru a nabidnout
nové moznosti legalniho vyuzivani dronl v zavislosti na technologickém vyvoji a ekonomickém
potencialu celého odvétvi dronl v EU v kombinaci s analyzou rizik scénarl vyuziti drond.

Po prihlaseni do U-Space by bylo mozné zacit vyuzivat hlavné komerc¢ni drony pro pokrocilé
scénare, predevsim pro lety mimo vizualni dosah, v zastavbé a jinych provozech s omezenimi. Bylo
by tak mozné zadat pomoci mobilni aplikace o autorizaci jednotlivych letl dronU, kterd bude
probihat nejdrive manualné, ale v budoucnosti v redlném case a automaticky a soucasné sdilet s
autoritami v redlném case polohu a vySku v dané rezervované letové hladiné a prostoru po celou
dobu letu.

U-Space bude tak zdkladnim kamenem budoucich letd zasilkovych a Iékarskych dronl nebo dron(
pro prevoz osob, coz se mohlo jesté pred par lety zdat jako sci-fi, ale uz nyni je spousta mist po
svété, kde se realny rozvoz zasilek drony zacina testovat a implementovat. Stejné tak vyvoj dron(


https://skripta.ssps.cz/uploads/images/gallery/2025-05/zJMimage.png

pro prepravu osob (tzv. Urban Air Mobility) bude brzo realitou a nejvétsi svétovi vyrobci letadel,
jako jsou Airbus a Boeing, v nich vidi Uplné novy trh v letectvi, ktery strhl nové zavody tvorby
takovych dron{ pro osobni prepravu, se kterou uz nyni pocitaji evropské letecké autority, a timto
zplsobem tomu chtéji napomoci k brzké implementaci do vzdusného provozu.



