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De onderdelen
van een

cameradrone

Essentiële vaardighedenEssentiële vaardigheden

• De verschillende onderdelen van een drone en de controller herkennen en
weten waar ze voor dienen.

• Vertrouwd raken met de terminologie van het vliegen met een drone.

Pier van Scheveningen bij zonsondergang.Pier van Scheveningen bij zonsondergang.



Inleiding
Wat voor drone u ook aanschaft, een aantal onderdelen zult u bij ieder systeem aantreffen. In dit
hoofdstuk worden de onderdelen benoemd die tezamen een cameradronesysteem vormen. Met
die informatie is het eenvoudiger om te kunnen bepalen wat voor soort systeem het beste bij u
past.

Eerst een wellicht teleurstellende mededeling: verwacht niet dat u de spiegelreflex- of video-
camera die u misschien al hebt, zomaar onder iedere drone kunt hangen. Elke gram telt bij
onbemande luchtvaartuigen dus het is van groot belang dat de camera/lenscombinatie zo min
mogelijk weegt. Daarbij komt dat beschikbare cameraophangingen (zogeheten gimbals, hier leest
u dadelijk meer over) maar voor een beperkt aantal camera’s beschikbaar zijn. Dat betekent dat
u ofwel gebonden bent aan drones met lichtgewicht camera’s (al dan niet kant en klaar meegele-
verd), ofwel terecht komt in een categorie van drones die vele duizenden euro’s kosten en die u
kunt uitrusten met een zwaardere  spiegelreflex-, systeem- of videocamera.

Veel mensen die met dronevideo aan de slag gaan kiezen daarom voor een ready to fly drone die
compleet met camera wordt geleverd. Deze modellen zijn in korte tijd zeer populair geworden.
Bij dergelijke drones zijn de camera’s zo licht mogelijk gehouden en bovendien naadloos geïnte-
greerd met de ophanging en de afstandsbediening. In de opsomming hieronder wordt uitgegaan
van zo’n systeem.

Focus op Fotografie: Dronevideo’s maken
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De belangrijkste zichtbare onderdelen van een ready to fly cameradrone. Bron: DJI.



De drone zelf

Body
Dit onderdeel vormt de basis van de gehele drone. Alle onderdelen die nodig zijn om uw camera-
drone te laten vliegen en functioneren worden in, op of aan de body of het frame bevestigd.
Soms wordt het omhulsel weggelaten om gewicht te besparen, waardoor er alleen een frame te
zien is. Kant-en-klare consumentendrones zijn meestal wat aantrekkelijker vormgegeven,
doordat daarin  de elektronica is weggewerkt in een kunststof behuizing.

Propellers
Zowel de voortstuwing als de lift zijn een gevolg van het snel ronddraaien van de propellers, tot
wel 5.000 omwentelingen per minuut. Propellers zijn er in allerlei soorten, maten en materialen.
Kunststof propellers zijn vrij flexibel. Propellers van koolstofvezel zijn veel stugger. De vlieg-
prestaties zijn sterk afhankelijk van de gebruikte motoren en propellers.

Motoren
De propellers worden aangedreven door elektrische motoren, die aangestuurd worden door de
vluchtcomputer. Van alle elektronica in een drone zijn het de motoren die de meeste energie
gebruiken, tot wel 80% van de capaciteit van de batterij. De stroomtoevoer naar de motoren
wordt geregeld door elektronische snelheidsregelaars, ook wel aangeduid als electronic speed con-
trollers (ESCs).

Hoofdstuk 1: De onderdelen van een cameradrone
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Een close-up van een van de motoren van een DJI Phantom 4. Rechtsonder is ook een van de camera’s ten behoeve
van de obstakeldetectie zichtbaar.



Vluchtcomputer
Dit is het brein van de drone. Deze computer zet bedieningssignalen van de piloot die via de
antenne binnenkomen, om in instructies voor de ESCs die de draaisnelheid van de motoren
regelen. Daarbij houdt de computer rekening met de positie en oriëntatie van de drone. Mocht
u van plan zijn om zelf een multirotor te bouwen, dan is het goed om te weten dat vluchtcom-
puters ook los te koop zijn. Vaak kunnen deze computers overweg met configuraties met vier,
zes of acht motoren.

flight controller.jpgEen belangrijk onderdeel van de vluchtcomputer is de inertial measurement unit (IMU). Aan de
hand van gegevens van gyroscopen, elektronisch kompas, GPS en versnellingsmeters berekent de
IMU vele keren per seconde wat de oriëntatie en vliegrichting van uw drone is.

GPS/kompas
Dankzij deze sensoren weet de drone zijn locatie en oriëntatie. Om goed te functioneren heeft de
GPS het signaal van minstens zeven satellieten nodig. Dat betekent dat u goed zicht op de hemel
nodig hebt, obstakels zoals gebouwen of bomen kunnen het signaal blokkeren. Het is wel moge-
lijk om te vliegen zonder GPS (sommige drones hebben helemaal geen GPS aan boord), maar
dan wordt er meer controle gevraagd van de piloot. Het elektronische kompas moet om de
zoveel tijd gekalibreerd worden, zeker nadat u een flink stuk hebt gereisd met uw drone. De pro-
cedure hiervoor is per drone anders; raadpleeg de handleiding.

GPS.jpg

Focus op Fotografie: Dronevideo’s maken
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De flight controller of vluchtcomputer is het kloppend hart van uw drone. Dankzij verbeterde microprocessors worden
deze computers steeds kleiner en krachtiger. Bron: Skyworks Aerial Systems.



Gimbal
De gimbal is misschien wel het meest complexe stukje mechatronica van een cameradrone: het is
een elektronisch gestabiliseerde cameraophanging die het schommelen of schuinhangen van de
drone compenseert, waardoor u zeer stabiele filmbeelden kunt maken. Ook voor fotografie is een
gimbal van belang: u kunt de camera draaien en/of kantelen en de horizon blijft netjes recht,
zelfs als de drone schuin hangt.

Hoofdstuk 1: De onderdelen van een cameradrone
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Op deze zelfbouwdrone is de GPS-ontvanger duidelijk zichtbaar. Bron: thehobbyworx.com.

Detailopname van een gimbal. Een delicaat stukje mechatronica!



gimbal.jpg Sommige gimbals compenseren alleen pitch en roll. Deze hebben dan een 2D-aanduiding. Uit-
gebreidere 3D-gimbals kunnen ook yaw-bewegingen teniet doen. Het voordeel van zo’n gimbal
is dat uw camera altijd op hetzelfde punt gericht blijft, ongeacht de bewegingen van de drone
(binnen bepaalde grenzen natuurlijk). De meeste moderne cameradrones beschikken over gim-
bals die bewegingen langs alle assen compenseren.

pitch roll yaw.jpgCamera
Dit is het onderdeel waar we natuurlijk extra in geïnteresseerd zijn. De camera bepaalt voor een
belangrijk deel de kwaliteit van uw video’s en de creatieve mogelijkheden die u hebt. Sommige
drones worden compleet geleverd met camera, dat heeft als voordeel dat de set als één geheel
samenwerkt en u snel van start kunt gaan. Bij andere drones moet u nog een losse camera kopen.
Bij de wat zwaardere drones hebt u meer keuzemogelijkheden en kunt u zelfs systeem- of
spiegelreflexcamera’s gebruiken.

Accu
Een flink deel van het gewicht van een drone komt van de vliegaccu. In veel gevallen zijn dit
lithium-polymeer (LiPo) accu’s, die veel energie kunnen bevatten en deze in korte tijd vrijgeven.
Mits u de accu regelmatig goed op- en ontlaad kan deze honderden keren gebruikt worden.
Wees wel voorzichtig met LiPo-accu’s; laad ze niet onbeheerd op en leg ze niet volledig opgela-
den voor langere tijd weg.

Focus op Fotografie: Dronevideo’s maken
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Pitch, roll en yaw.



Verlichting
Veel drones zijn uitgerust met ledverlichting, wat een drietal doelen dient. Ten eerste zorgt de
ledverlichting ervoor dat de drone goed zichtbaar is, zeker tegen een grijze wolkenhemel of in de
schemer. Ten tweede helpt de verlichting om op afstand te zien welke kant de neus van het toe-
stel op wijst. En tot slot geven de leds aan de hand van kleur- en knippersignalen aan wat de sta-

Hoofdstuk 1: De onderdelen van een cameradrone
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In de DJI Go-app kunt u de status van uw accu’s controleren. U ziet onder andere hoeveel laadcycli de accu heeft
doorgemaakt en over hoeveel dagen de accu automatisch deels ontladen wordt.

De Zenmuse X5R van DJI is een Micro Four Thirds (MFT) camera die 4K-video in het RAW-formaat kan opslaan.



tus van de drone is: gereed om te vliegen, geen GPS ontvangst, batterij bijna leeg enzovoort. De
precieze betekenis van de signalen verschilt per drone en zult u dus moeten opzoeken in de
handleiding.

Verlichting.jpgLandingsgestel
Voor het opstijgen of landen moet uw drone voorzien zijn van een landingsgestel. Dit onderdeel
heeft twee essentiële functies; in rust draagt het onderstel de drone, en het beschermt de camera
en gimbal. Om te voorkomen dat het onderstel in beeld komt tijdens het filmen kan bij som-
mige wat duurdere drones het onderstel omhoog geklapt worden tijdens de vlucht.

Antenne
Om te kunnen communiceren met de controller van de dronepiloot beschikt de drone over een
antenne. Het spreekt voor zich dat de antenne een vrij ‘zicht’ op de grond moet hebben om
optimaal te functioneren. Afhankelijk van de frequentie die gebruikt wordt voor de radioverbin-
ding kunt u last hebben van interferentie van bijvoorbeeld nabije wifi-netwerken. De geavan-
ceerdere drones hebben twee of drie antennes (voor de besturing, de overdracht van videobeel-
den en soms nog een aparte datalink).

Focus op Fotografie: Dronevideo’s maken
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Deze foto van een drone in actie werd genomen met een lange sluitertijd. Hierdoor zijn de verschillende kleursignalen
die een drone afgeeft goed te zien. Bron: Carsten Frenzl, CC-BY.



Obstakeldetectie
Om te voorkomen dat uw drone per ongeluk tegen een voorwerp botst zijn moderne drones
voorzien van sensoren ten behoeve van obstakeldetectie. Soms werken die sensoren op basis van
ultrasoongeluid, andere drones maken gebruik van optische sensoren. Afhankelijk van het merk
en type model kan uw drone voorwerpen onderscheiden in de voorwaartse vliegrichting of zelfs
helemaal rondom.

Hoofdstuk 1: De onderdelen van een cameradrone
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De DJI Matrice 600 beschikt over een hoog landingsgestel, om zodoende voldoende ruimte te maken voor gimbal,
camera’s en andere payloads. Bron: DJI.

Deze twee kleine camera's aan de voorzijde van
een DJI Mavic Air zorgen voor obstakeldetectie

in voorwaartse vliegrichting.


	Inhoud
	1: De onderdelen van een cameradrone 1
	Inleiding 2
	De drone zelf 3

	Index
	Accu  6, 31, 143
	Antenne  8, 14
	Body  3
	Camera  6
	Cameradrone
	onderdelen  1

	Cameradronesysteem  2
	Cameraophanging  2
	Drone
	onderdelen  3
	ready to fly  2

	Dronevideo  2
	Elektronisch kompas  4
	kalibratie  4

	Gimbal  2, 5, 165
	GPS  4, 140, 165
	Gyroscoop  4
	IMU  4, 142, 165
	Inertial measurement unit  4
	Kompas  4
	Landingsgestel  8
	Locatie  4
	Motor  3
	Obstakeldetectie  9, 140, 142
	Oriëntatie  4
	Pitch  6
	Propeller  3
	Roll  6
	Spiegelreflexcamera  2
	Verlichting  7
	Versnellingsmeter  4
	Videocamera  2
	Vluchtcomputer  4
	Yaw  6, 37




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


