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Andrzej Lgczek

Historia dronéw

Na poczatku XXI wieku drony zrobily tak zawrotna kariere, ze obecnie
mozna je kupié¢ sklepach internetowych i w wiekszosci hipermarketdw.
Te najtarisze, kosztujace po kilkaset ztotych, pozwalaja nagrywaé filmy
wideo i fotografowaé¢ z powietrza.

Jednak bezzalogowe statki powietrzne nie stuza wytacznie do za-
bawy i rekreacji. Znalazty zastosowanie w wielu gateziach gospodarki.
Wieksze i bardziej zaawansowane drony stuza do przenoszenia tadun-
kéw, pomagaja w walce ze smogiem, w inspekcji sieci energetycznych,
farm wiatrowych, farm fotowoltaicznych, w inspekcji trudno dostep-
nych miejsc i obszaréw lesnych, geodezji, branzy budowlanej itp. Sa
wykorzystywane do celéw militarnych, badawczych, naukowych i trans-
portowych, jednak mozemy $mialo stwierdzi¢, ze wciaz nie korzystamy
w pelni z ich mozliwosci. Historia tych urzadzen rozpoczeta sie, jak
wiele innych technologii, w wojskowych laboratoriach i to wtasnie na
polu walki drony znalazly swoje pierwsze zastosowania. Zmieniaja one
sposdb prowadzenia wojen, a obecnie znajduja coraz szersze zastoso-
wania cywilne.

Cho¢ prawdziwy rozwoj drondéw przypada na ostatnig dekade, to
pierwsze urzadzenie, ktére mozna nazwaé dronem, powstato w 1898
roku i nie byt to pojazd latajacy. Byla nia sterowana drogg radiows
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bezzalogowa 16dz podwodna, a jej tworca i konstruktorem byt stynny
Nikola Tesla (rys. 8.1).

Rysunek 8.1: Pierwsze bezzalogowe, zdalnie sterowane urzadzenie
konstrukcji Tesli z 1898 roku [Zrodio]

Pewnego przetomu w rozwoju dronéw latajacych dokonat Brytyj-
czyk Reginald Denny — aktor, ktéremu nie udato sie zrobi¢ wickszej
kariery. Zajal sie wowczas produkcja zabawek, ale takich, ktére byty
sterowane za pomoca nadajnika radiowego. Jak na tamte czasy byta
to dos¢ zaawansowana technologia, szczegdlnie jesli chodzi o sterowane
droga radiowa modele samolotéw. W 1935 roku Denny skonstruowat
bezzalogowe urzadzenie latajace Radioplane One (RP-1) i zaoferowal
je armii USA jako cel dla szkoleni artylerii przeciwlotniczej (rys. 8.2).
To wtasnie w latach 30-tych w Stanach Zjednoczonych bezzatogowe
samoloty zaczeto nazywaé¢ dronami. Duze zainteresowanie ze strony
US Army projektem RP-1 zaowocowalo podpisaniem kontraktu na
dostawe pierwszych zdalnie sterowanych dronéw docelowych.

Kolejne lata przyniosty bardzo szybki rozwdj technologii dronowe;j
zar6wno pod katem samych konstrukcji, jak i wyposazenia i co za
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tym idzie przeznaczenia. Obecnie na $wiecie drony okredla sie jako
Unmanned Aerial Vehicle i wykorzystuje si¢ skrot (UAV) lub jako
bezzalogowe systemy powietrzne (BSP).

Rysunek 8.2: Reginald Denny i jego Radioplane One (RP-1) [zrodio]

Rodzaje dronéw

Drony latajace, najogdlniej rzecz biorac, to bezzalogowe statki po-

wietrzne. Jednak ze wzgledu na ich konstrukcje, dziela sie na platowce,

sSmigltowce oraz wielowirnikowce. Kazda z tych trzech rodzajéow kon-
strukeji charakteryzuje sie swoja specyficzng budowsa i zastosowaniem.

Platowce s3 najbardziej zblizone ksztattem do samolotu, a ich zasto-
sowanie to przede wszystkim przemyst zbrojeniowy, ale znajduja
roéwniez zastosowanie w geodezji i kartografii.

Smiglowiec jest konstrukeja o bardzo skomplikowanej mechanice lotu
i pilotazu. Z tego tez wzgledu konstrukcje tego typu sa mato
popularne w zastosowaniach przemystowych i sa wykorzystywane
gtownie do celéw militarnych. Czasem sa uzywane w lotnictwie
cywilnym do misji o charakterze poszukiwawczo ratunkowym
SAR (Search-And-Rescue), sporzadzania dokumentacji fotogra-
ficznej z powietrza, w rolnictwie czy strazy pozarnej jako drony
gasnicze lub po prostu jako modele do zabawy.

Wielowirnikowce to najbardziej rozpowszechniony w zastosowaniach
cywilnych i wojskowych rodzaj dronéw. Wielowirnikowce w prze-

D: Projekt pt.: ,MODELOWE ROZWIAZANIA NA TRUDNE WYZWANIA - Plan Rozwoju Lokalnego i Instytucjonalnego Stalowej Woli”
wspotfinansowany jest ze Srodkéw Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Paristwa (15%). @

Norway
grants Wspbinie dzialamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integracji spolecznej.


http://aviadejavu.ru/Site/Crafts/Craft34959.htm

114 Rozdziat 8. Budowa i zastosowanie dronow

ciwienistwie to platowcoéw sa znacznie tatwiejsze w transporcie,
a przygotowanie ich do pracy to kwestia kilku minut. Sg dosko-
nalym narzedziem do zbierania informacji z trudno dostepnych
miejsc w krotkim czasie. Glownymi zaletami tych konstrukeji
jest tez ich tatwa obshuga i automatyzacja. Ze wzgledu na duzg
uniwersalno$¢ i réznorodnosé instalowanego na ich poktadzie
sprzetu z powodzeniem wykorzystywane sa celéw militarnych,
transportowych, w ratownictwie medycznym, stuzbach lesnych,
rolnictwie, w branzy filmowej itp. L.acznosé bezprzewodowa i GPS
w polaczeniu z odpowiednim oprogramowaniem do planowania
misji autonomicznych sprawia, ze nawet najbardziej skompliko-
wane zadania z wykorzystaniem drondéw mogg by¢ z tatwoscia
zaplanowane i przeprowadzone. Pomimo tego, ze do wykonania
misji konieczny jest doswiadczony pilot i operator, to jego rola
ogranicza sie tu raczej do nadzoru anizeli samego sterowania
lotem.

8.3 Podziat dronéw wielowirnikowych

Wielowirnikowce, ze wzgledu na ilo$¢ posiadanych wirnikoéw, dziela sie
na:
e Bicoptery — posiadajg dwa silniki.

U m

e Tricoptery — posiadaja trzy silniki.
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e Quadrocoptery — posiadaja cztery silniki.
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e Hexacoptery — posiadaja sze$¢ silnikow.
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Najpopularniejsze z nich - takie, ktére mozemy spotka¢ na co dzien
- to hexacoptery i quadrocoptery (rys. 8.3).

Rysunek 8.3: Dron w formie hexacoptera (a) i quadrocoptera (b)

Hexacopter posiada sze$¢ ramion i szes¢ silnikéw, dzieki temu,
gdyby jeden z silnikoéw ulegl awarii maszyna nadal moze bezpieczne
wyladowaé. Natomiast quadrocopter to konstrukcja z czterema
ramionami, gdzie na kazdym z ramion umiejscowiony jest silnik. Ze
wzgledu na uniwersalno$¢ zastosowan, prosta konstrukcje i wzglednie
niski koszt samodzielnej budowy wielu mtodych konstruktoréw siega
wtasnie po tego typu rozwiazania. Dlatego tez dalsza czesé¢ artykutu
poswiecimy wtasnie tym konstrukcjom.

Budowa quadrocoptera

Budowe quadrocoptera mozemy podzieli¢ na kilka gtéwnych podzespo-
t6w, bez ktorych lot drona bytby niemozliwy. Sa to:
e zespot napedowy (silniki, elektroniczne regulatory predkosci i $mi-
gla);
e uklad zasilania (akumulator, przetwornice impulsowe, stabiliza-
tory napiecia, filtry);
e uklad kontroli (elektroniczny kontroler lotu);
e uklad sterowania (odbiorniki, aparatura, naziemna stacja kontroli
lotu).

Zespot napedowy

Zespo6l napedowy jest jednym z najwazniejszych podzespotéw w bez-
zatogowych statkach powietrznych. Stanowi on Zrédlo mocy, ktérym
rozporzadza operator lub poktadowy system sterowania podczas pilo-
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towania BSP. W sktad zespotu napedowego quadrocoptera wchodza
silniki elektryczne (najczesciej bezszczotkowe), elektroniczne kontrolery
predkosci (ESC) i $migta.

Quadcoptery posiadaja w swojej konstrukeji cztery silniki napedowe
(sterowane za posrednictwem elektronicznych regulatoréw predkosci
obrotowej). Dwa z nich obracaja sie zgodnie ze wskazowkami zegara
i oznaczane sa jako CW (ang. Clockwise Rotation), a dwa w kierunku
przeciwnym - oznaczone jako CCW (ang. Counter Clockwise Rotation).
Silniki odpowiedzialne sa za generowanie energii mechanicznej w postaci
momentu obrotowego dostarczanego na Smigta, ktére z kolei wytwarzaja
site ciagu niezbedna do wykonania lotu. Warto jeszcze dodaé, ze
wielowirnikowce zazwyczaj posiadaja parzysta liczbe wirnikow, gdzie
polowa obraca sie zgodnie ze wskazéwkami zegara, a druga polowa
przeciwnie do ruchu wskazowek zegara.

Silniki elektryczne do zastosowan w bezzalogowych statkach po-
wietrznych sg oznaczane 4 cyframi np. 3510. Oznacza to, ze posiada
35 mm Srednicy i 10 mm wysoko$é. W uproszczeniu, jesli silnik jest
szerszy i dluzszy to jest on w stanie wygenerowaé¢ wiekszy moment
obrotowy. Parametr silnika KV to nic innego jak liczba obrotéw silnika
na kazdy V zasilania.

m Przyktad 8.1 Silnik MT3510 600 KV posiada 35 mm $rednicy i 10 mm
wysokodci. Zasilajac go z baterii 3S, ktorej znamionowe napiecie wynosi
11.1 V, osiagnie maksymalna liczbe obrotow 6660 (11.1 V - 600 KV =
6660). Jest to wartos¢ orientacyjna, gdyz napiecie baterii nie jest state.
W pelni natadowana osiaga 12.6 V, ale pod obciazeniem napiecie spada
i jest coraz nizsze wraz z jej roztadowaniem. [

Elementem, ktory bezposrednio steruje predkoscia obrotowsa silnika
jest regulator obrotow (ESC). Podstawowym parametrem regulatora
obrotow jest maksymalny prad, jaki jest on w stanie obstuzyé. Elemen-
tem bezposrednio wytwarzajacym sile ciagu jest z kolei §migto. Smigta
montowane na silnikach wielowirnikowcéw dzielg sie na dwa rodzaje:
ciagnace (stosowane np. w samolotach lub helikopterach) i pchajace
(stosowane w samolotach z tylnym napedem).

W quadcopterach uzywa sie jednych i drugich. Dwa silniki, obraca-
jace $miglami ciagnacymi, wytwarzaja site no$ng skierowana do gory.
Zatem na dwoch pozostalych silnikach, obracajacych sie w przeciwnym
kierunku, uzywa sie Smigiet ,pchajacych” aby wytwarzaly site nosna
rowniez skierowang do gory. W rezultacie wszystkie obracajace sie
silniki i odpowiednio dobrane do nich smigta wytwarzaja site ,ciagnacg”
konstrukcje ku gorze (rys. 8.4).
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F1

Fg
Rysunek 8.4: Uktad sit dzialajacych na quadrocopter

Smigla obracajace sie w tych samych kierunkach sa zamontowane
na przeciwleglych ramionach, tak jak to pokazano na rysunku 8.5.

Clockwise Rotation Counter-Clockwise Rotation
Rysunek 8.5: Kierunek obrotu $migiet w quadrocopterze

Zmieniajac rownomiernie predkosé obrotowa wszystkich silnikow
w napedzie sprawiamy, iz quadrocopter unosi sie lub opada. Jednak
to nie wszystko. Kazdy quadrocopter moze wykonywaé peten zakres
podstawowych manewréw podczas lotu czyli:
e unosic sie i opada¢ (ang. ALTITUDE/THROTTLE);
e obracaé sie wokot osi poziomej poprzecznej, co powoduje lot do
przodu lub do tytu (ang. PITCH);
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e obraca¢ sie wokot osi poziomej wzdtuznej (ang. ROLL);

e obracac sie wokol centralnej osi pionowej (ang. YAW).

Temat sterowanie wielowirnikowcem wymaga zrozumienia tego, jak
sity i momenty generowane przez naped wplywaja na jego predkosé
i pozycje w przestrzeni. Orientacja przestrzenna statku powietrznego
wyrazona jest w postaci trzech katow:

1. Pochylenie - Pitch,

2. Przechylenie - Roll,
3. Odchylenie - Yaw (rys. 8.6).

Pochylenie
Pitch Axis -/

Przechylenie &‘)

Roll Axis

Odchylenie
Yaw Axis

Rysunek 8.6: Zmiany orientacji przestrzennej quadrocoptera

Do wykonywania pelnego zakresu manewréw podczas lotu quadro-
coptera konieczne jest wiec sterowanie predkoscig obrotows poszczegdl-
nych silnikéw. Obrot wokot srodka ciezkosci realizowany jest poprzez
regulacje predkosci obrotowej kazdego z wirnikow, co pozwala wyge-
nerowa¢ odpowiedni moment. Im wieksze lub mniejsze obroty silnika,
tym wieksza lub mniejsza sita nosna zostaje przez nie generowana (rys.
8.7). Pochylenie (Pitch) i przechylenie (Roll) realizowane jest poprzez
zwiekszenie ciagu z jednej strony oraz zmniejszenie ciggu wirnikow
po przeciwnej stronie. Odchylenie (Yaw) natomiast jest realizowane
poprzez zwiekszenie predkosci obrotowej wirnikéw obracajacych sie
w jedng strone oraz zmniejszenie predkosci obrotowej wirnikéw obraca-
jacych sie w strone przeciwna. Widaé, ze w przypadku wielowirnikow-
cow lot nie jest w stanie odby¢ sie bez komputera poktadowego, tzw.
kontrolera lotu.
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e e

Altitude Yaw
Pitch Roll

Rysunek 8.7: Zmiana polozenia quadrocoptera w zaleznosci od sity
nosne;j

Uktad zasilania

Zrodlo energii bezzalogowych statkow powietrznych dobiera sie zaleznie
od zalozonych parametréow konstrukcyjnych. Zdecydowanie najbardziej
popularnym rozwiazaniem sg drony napedzane energia elektryczna,
ktorej zrodto stanowig akumulatory. Obecnie w zasilaniu wielowirni-
kowcow najpopularniejsze sa akumulatory litowo-polimerowe (Li-Po)
zbudowane ze stopow litu oraz polimeréw przewodzacych. Akumula-
tory te, to inaczej méwiac pakiety sktadajace sie z kilku potaczonych
ze soba ogniw (cel), z ktorych kazda posiada napiecie znamionowe
3,7 V. Najczesciej stosowane sa akumulatory 3-, 4-, i 6-ogniwowe. Pa-
kiety najczesciej posiadaja dodatkowa wtyczke balansera, ktora zawiera
wyprowadzenia wszystkich ogniw. Ilo§¢ ogniw oznaczana sie litera S
(dla ogniw potaczonych szeregowo), albo P (dla ogniw potaczonych
rownolegle).

Podstawowe parametry akumulatoréw Li-Po to:

e ilos¢ potaczonych ogniw (np. 3 S),

e pojemnos¢ (np. 2200 mAh),

e wydajnosé¢ pradowa (np. 25-35 C).

Dla przyktadu - akumulator z oznaczeniem 3 S to pakiet ztozony
z trzech cel potaczonych szeregowo, a pakiety o napieciu wynoszacym
7.4V ill.lV to baterie 2 Si3S. Waznym parametrem akumulatoréow
jest wydajnosé pradowa — oznaczona literg C. Okresla maksymalny
pradu, ktory mozna pobiera¢ z akumulatora. Jest to mnoznik, ktory
pozwala wyliczy¢ wydajnosé w amperach. Typowe wartosci to 10 C,
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15 C, 20 C itd. Spotyka sie rowniez oznaczenia typu 25-35 C, gdzie 25
C to typowa wydajnosé, a 35 C to wydajnos$é¢ chwilowa. Wydajnosé
pradowa mozna obliczy¢ ze wzoru:

Ip=Cp-x (8.1)

gdzie:

Ip - maksymalna wydajno$é pradowa pakietu,
Cp - pojemnoéé¢ pakietu,

x - liczba oznaczona na pakiecie literg C.

m Przyktad 8.2 Ogniwo 3 S o pojemnosci 2200 mAh i 20 C daje maksy-
malny prad wyjsciowy wynoszacy 2,2 Ah (2200 mAh - 1000 = 2,2 Ah)
pomnozone przez 20, czyli 2,2 Ah-20 C =44 A. Z kolei bateria 1300
mAh, 30 C daje nam 1.3 Ah-30 C = 39 A. Moze by¢ tez wieksze ogniwo
(np. 3000 mAh) majace 15 C. Prad wyjsciowy w tym przypadku do
3 Ah-15 C =45 A. Jak wida¢ wieksza bateria o nizszym C moze da¢
wiekszy prad. [

Uktady kontroli lotu

Nawet proste drony, takie jak quadrocoptery, wymagaja stosunkowo
skomplikowanych urzadzeri, aby moc wykonywaé stabilny lot w okreslo-
nym kierunku lub chociazby zawisna¢ w powietrzu w miejscu. Sercem
kazdego quadrocoptera i najwazniejszym element catej konstrukcji jest
kontroler lotu - urzadzenie, dzieki ktéremu do sterowania uzywamy
jedynie dwoch drazkéw na naszej aparaturze. To od niego zalezy
charakterystyka lotu naszego quadrocoptera, sposéb jego konfiguracji,
stabilno$¢ w locie i tatwosé jego sterowania.

Sterowanie dronem z uzyciem pokladowego komputera na ptytce
sterujacej ma wielka zalete - czyni lot wyjatkowo stabilnym. Niestety
ma tez swoja powazng wade - jakakolwiek usterka elektroniki podczas
lotu moze spowodowaé¢ upadek drona. O ile samoloty poradza sobie
z awarig silnika, o tyle quadrocopter spadnie jak kamieri.

Sterowanie kopterem - nawet przez poktadowy komputer - nie
byloby mozliwe, gdyby nie czujniki dostarczajace odpowiednich danych
kontrolerowi lotu sterujacemu silnikami. Sa to najczesciej zyroskopy
i akcelerometry, czasem magnetometry i GPS. Zyroskop i akcelerometr
stuza, do okreslania orientacji koptera w przestrzeni i do stabilnego
utrzymania koptera w locie, ale dzialaja w rézny sposob.

Akcelerometr mierzy akceleracje, czyli przyspieszenie. Przyspie-
szenie jest Scisle zwiazane z masg ciala i dzialajacymi na nig sitami, np.
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sitg grawitacji. Z lekcji fizyki szkoty podstawowej wiemy, ze przyspie-
szenie ziemskie g = 9,8 m/s? i taka tez wartos¢ wskaze akcelerometr
lezacy w spoczynku na powierzchni ziemi. Poniewaz quadcopterami
przemieszczamy sie w obszarze dzialania sity grawitacji, przyspieszenie
ziemskie stuzy akcelerometrowi do okreslania, gdzie jest ,dot”, a gdzie
»gora” w trakcie lotu koptera. Oczywiscie mierzy on réwniez przyspie-
szenia w innych kierunkach w trakcie lotu drona.

Zyroskop to z kolei urzadzenie, ktore stuzy bezposrednio do okre-
slania potozenia katowego drona w przestrzeni i wykorzystuje do tego
zasade zachowania momentu pedu.

Kolejnym waznym elementem kontroli lotu jest GPS. Za jego po-
moca sygnal z satelit krazacych nad ziemia pozwala ustali¢ pozycje
naszego koptera. Nie pozwala jednak na okreslenie zwrotu koptera,
czyli informacji, w ktéra strone jest skierowany przéd. O ile samolot
przemieszcza sie zawsze do przodu, tak kopter moze zawisnaé¢ w powie-
trzu i wtedy stwierdzenie, jaki jest jego zwrot, nie jest mozliwe jedynie
po samym GPS. Do okreslenia tego kierunku stuzy magnetometr i korzy-
sta przy tym z pola magnetycznego ziemi, podobnie jak iglta kompasu
wskazuje odpowiedni kierunek. Nalezy pamietaé¢ by urzadzenie to byto
oddalone od wszelkich metalowych obiektow, a juz na pewno od kabli
wysokonapieciowych lub innych Zrédet pola magnetycznego, poniewaz
w przeciwnym razie odczyt magnetometru bedzie zaburzony lub nie-
doktadny. W przypadku lotéw autonomicznych uzycie magnetometru
nieroztacznie wigze sie z uzyciem GPS.

Zyroskopy i akcelerometry sa urzadzeniami, ktore musza sie zna-
lez¢ w kontrolerze lotu quadrocoptera, natomiast GPS i magnetometr
przydadza sie tylko tym, ktérzy beda uzywaé drona do lotéw autono-
micznych.

Uktad sterowania

Do podstawowych elementéw uktadu sterowania naleza nadajnik RC
oraz odbiornik.

Nadajnik jest urzadzeniem elektronicznym, ktére przekazuje do
odbiornika w modelu (w sposéb bezprzewodowy) sygnaly z dzwigni
sterujacych. Poruszajac dzwigniami (drazkami), przekazujemy do
modelu w sposob proporcjonalny informacje o tych ruchach. Nadajniki
charakteryzuja sie:

- ilodcig kanaléw - jest to ilo§é urzadzen, ktéorymi moze indywi-

dualnie (niezaleznie) sterowa¢ nadajnik (dla prostych aparatur
moze to byé od 2 do 6 kanaléw, a bardziej rozbudowane moga
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posiada¢ nawet 16 i wiecej);

- czestotliwoscia pracy - rodzaj pasma, na jakim pracuje nadajnik,

nowoczesne aparatury pracujace na czestotliwosci 2,4 GHz;

- sposobem ustawiania parametréw nadajnika;

- sposobem ich trzymania;

- moca nadajnika.

Odbiorniki RC maja za zadanie odebraé¢ sygnal pochodzacy od
nadajnika i przetworzyé¢ go w impuls elektryczny, ktéry nastepnie prze-
kazywany jest do urzadzen podtaczonych do odbiornika. Najczesciej
sa to serwomechanizmy i regulatory obrotow silnikow (ESC).

Obecnie sprzedawane na rynku wielowirnikowce posiadaja w kom-
plecie zestaw aparatury nadawczo-odbiorczej, jednak w przypadku wla-
snych konstrukcji elementy te nalezy odpowiednio dobra¢ do wlasnych
potrzeb. Wiele dostepnych na rynku dronéw wykorzystuje standardowy
uktad sterowania, sktadajacy sie z drazkéow i przyciskow. Przyktad
nadajnika RC quadrocoptera firmy DJI pokazano na rysunku 8.8.

Rysunek 8.8: Nadajnik (aparatura) RC DJI Phantom

Podczas gdy wyglad niektorych kontroleréw /nadajnikow moze roz-
ni¢ si¢ ksztaltem i wielkoscia, podstawowe elementy sterowania sa takie
same (rys. 8.9). Przechylenie lewego drazka do gory powoduje, ze
dron leci do goéry, natomiast przechylenie go do dotu powoduje, ze dron
schodzi w dot. Przechylenie drazka w lewo lub w prawo obraca drona
odpowiednio w lewo lub w prawo. Prawy drazek steruje kierunkiem
lub ruchem drona. Popychajac prawy drazek w gore, w dot, w lewo
i w prawo, urzadzenie porusza sie odpowiednio do przodu, do tytu,
w lewo i w prawo.

Jest tez kilka przyciskow, ktore pozwalaja na sterowanie kamera.
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¢ Sterowanie wysokoscia gora/dél
9 Obrot wokol osi pionowej (Yaw)
Qﬁ% Pochylenie platformy do przodu/do tylu (Pitch)

Przechylenie platformy (Roll)

Rysunek 8.9: Podstawowe funkcje drazkow sterowych

Za pomoca tych przyciskéw mozna robié¢ zdjecia, nagrywaé wideo,
pochyla¢ lub poruszaé¢ aparat, a takze uzyskiwaé¢ dostep do menu.
Uktad sterowania dronem jest dos¢ intuicyjny i latwy w obstudze.
Wystarczy pamietaé, ktora strona drona jest przednia. Dla wiekszego
bezpieczenstwa nalezy trzymaé dron w trybie GPS podczas lotu, tak
aby po zatrzymaniu drazkéw sterujacych, dron unosit sie i utrzymywat

SWoja, pozycje.

Podsumowanie

Dzieki dynamicznemu rozwojowi technologii drony w niedalekiej przy-
sztosci moga znalez¢ zastosowanie w niemal kazdej dziedzinie zycia.
Jednak duza popularnosé i tatwy dostep do coraz bardziej zaawanso-
wanych technologicznie dronéw, stwarza duze niebezpieczeristwo dla
innych uzytkownikéw przestrzeni powietrznej, szczeg6lnie dla statkow
zalogowych. Dlatego zachecamy, aby do latania podchodzié¢ z pelng od-
powiedzialnoscia, uczestniczac w profesjonalnych kursach i zapoznajac
sie z aktualnymi przepisami lotniczymi.

Obecnie chcac lataé dronem wazagcym wiecej niz 250 g lub BSP
(bezzalogowym statkiem powietrznym) wazacym mniej niz 250 g, ale
posiadajacym rejestrator danych (np. kamere) w kategorii otwartej
musimy zarejestrowaé sie jako operator i kazdorazowo zglaszaé¢ swoj lot
w aplikacji ,DroneRadar”. Warto wiec juz dzi§ zaczaé pracowaé nad
zwiekszaniem $wiadomosci dotyczacej tej technologii wéréd obecnych
i przysztych uzytkownikéw przede wszystkim dla wspoélnego bezpie-
czenstwa.
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