
Zelf gebouwde  2DOF  
( 2 vrijheidsgraden) 

bewegingssimulator voor Flightsim  

Tom Schulte 



Voorgeschiedenis 

ÅVanaf 1983 gefascineerd door PC flightsimulator 
ό άdraadmodellenέ ƻǇ aŀŎ bij vriend) 

ÅAlle generaties FS doorlopen vanaf subLogic (Bruce Artwick) 
op Atari ST 

Å In het begin: toestel in zijn geheel weer aan de grond zetten 

Å Interesse in technische achtergronden, ILS systemen, FMC, 
vlieg procedures, ATC gesprekken 

ÅDoor drukke werkzaamheden weinig tijd 

ÅNa pensionering: nieuwe uitdaging ! Bouw een 
bewegingssimulator ς geen idee !?! ς άǎǘŀǊǘ ŦǊƻƳ ǎŎǊŀǘŎƘέ   



6 vrijheidsgraden vliegtuig 

Hoeveel vrijheidsgraden zijn er ? 
Voor alle flightsimmers zijn deze 
3 zeer bekend: 
ÅRoll 
ÅPitch 
ÅYaw 
 



6 vrijheidsgraden vliegtuig 

Maar vergeet uiteraard de 
3 standaard translaties niet 
In x,y en z as 



DOF  
Å 6 vrijheidsgraden gecompliceerd 

 en duur                                                      Stewart platform 
Å De nodige commerciele aanbieders  

2-6 DOF ς zeer kostbaar 
Å FSweekend: 6 DOF DIY voor  

zweefvliegen  HI6SIM    
Å 3 DOF DIY zie je vaker: 
ïFSweekend: Roland van Roy 

prachtige,creatieve constructie, 
lastig te reproduceren onderdelen. 

ï Is bezig met 6 DOF 
www.simprojects.nl 

Å Op internet de nodige 
andere projecten te vinden, 
niet vaak in NL 

  

http://www.simprojects.nl/


Mijn uitgangspunten 

ÅMechanisch een simpele constructie 
van hout en Ψbouwmarktέ componenten 
ÅWaar mogelijk software/hardware zelf maken 
ÅLichte, 2de hands DC motoren 
ÅHoeft allemaal niet te lijken op echte cockpit 
ÅVoldoening in het leren en zelf maken 
Dus: 
- Geen verticale beweging: vergt allerlei compensatie 

constructies voor zwaartekracht 
- Horizontale translaties en yaw minder essentieel 

voor vlieggevoel -> 2DOFs: pitch en roll   



Set-up 
2 vrijheidsgraden (DOF) 
Åroll 
Åpitch 

Onderstel met vier rollers 

DC motor met as en 
tandwieltjes voor 
roll aandrijving 

Virtueel draaipunt voor 
Roll. Valt samen  
met massa middelpunt Frame met steunen 

en DC motor 
voor pitch beweging 

cockpitvloer 

Energie verbruik het laagste als je zorgt dat zwaartepunt van simulator + piloot 
op zijn plaats blijft  



Set-up 

Standaard bokwiel, 
wiel van velg verwijderd  

Frame standaard draaiwiel 
 

150 cm 

150 cm 

130 cm 



Aandrijving mechanisch 

Houten tandwielen/ringen 
Uitgezaagd mbv templates 
 
(18 mm multiplex) 

www.woodgears.ca 
 

roll 

pitch 

Verschillende systemen geprobeerd (o,a, draad, staalkabel op katrollen) 
 
Wat verbazingwekkend goed werkte:  

Momenteel: distributieriem systeem ς is wat flexibeler : 
    

roll 

pitch 

http://www.woodgears.ca/


Roll 



pitch 

roll motor 
 
      golftrolley motoren van marktplaats 
                               24 V -160 Watt 

pitch motor 
Pitch aandrijving 

roll aandrijving 



Aandrijving -Electronica 

X X X 

X 

Eerst gewerkt met aandrijving die bij golftrolley motoren kwam: 
ÅGeen documentatie 
ÅAlles gereconstueerd, potmeter aansturing vervangen 

door digitale aansturing 
ÅGrootste probleem: 
ÅDit soort  motorcontollers werkt met relais switches  

bij omkering draaibeweging 
ÅVertraging is bewust aangebracht omdat snelle omkering 

tegenstromen kan opwekken 
ÅTe langzaam voor flightsimulator 

 
Uiteindelijk overgegaan op kant-en-klaar oplossingen die door 
mede flightsim enthousiastelingen worden aangeboden/aanbevolen 



Aandrijving -Electronica 

X X X 

X 

Motoren besturing  
gebaseerd op 
Hardware/software  
van Ian Hopper 
 
(ook gebruikt door  
Roland van Roy) 

http://bffsimulation.com  
 

motorc 

motoren Motorcontrollers 
voor aansturen 
motoren (snelheid, 
richting) 

Signaalprocessor: 
krijgt opdrachten 
van PC voor  
controllers 
Geeft zelf posities  
roll  en pitch assen 
 door 

Draaipotmeters 
die assenstanden 
representeren 

Verder:  
schakelcontacten 
om veiligheid te 
 garanderen 

Netvoeding 
220V -> 24 V 
+ ŀŎŎǳΩǎ 

http://bffsimulation.com/


Feedback potentiometers 

roll 

pitch 



Software aansturing 

 

 

 

 
 

Å Motion driver krijgt via BFF motion bridge info van flightsim 

Å Motion driver heeft vele instellingen en filters: 
ï hoe snel bewegingen volgen 

ï maximale uitslag 

ï hoe en wanneer (geleidelijk) terug naar neutraalstand 
(belangrijkste is initiele bewegingservaring) 

Å PID servo drive control zorgt voor uitvoering opdrachten naar 
motoren (via PIC en feedback pots)  

 

Motion driver        Ą  PID servo drive control  

PIC signal  
processor  

2 motor 
 controllers 

Position 
feedback pots 

Flightsim 

BBF motion bridge 



        Mijn opstelling 

PC1 -6 core i7 
Nvidea 1070  

PC2 ς AMD 5200 

Å FSX/X-plane11 op PC1 
ÅоȄ мфέ monitoren voor uitzicht;  
ÅмȄ нтέ ƳƻƴƛǘƻǊ voor panel 
Å Saitek yoke, throttle, trim wheel via USB 

Å BFF bridge software op PC1 om ŎƻƳƳŀƴŘƻΩǎ te sturen  
van PC1 naar motion drive software op PC2 via LAN 
  

HDMI 

Cockpit instr 
panel 

Video switchbox 

Outside view 

Motion driver        Ą  PID servo drive control  

PIC signal  
processor  

2 motor 
 controllers 

Position 
feedback pots 

LAN 

Serial/USB 

USB 



Soft/hardware voor panel-1 
ChipKitMax32: programmeerbaar via IDE op PC (USBĄ serial poort) 

a/tнолмтΩǎ i2c 

83 I/O pinnen     (Arduino-achtig kaartje) 

programmeerbare I/O chips: 
16 I/O pinnen 

a/tΩǎ worden ƛƴ ΨƳŀǘǊƛȄΩ configuratie door ChipKit uitgelezen Ą  
8*8=64  mogelijkheden per MCP: drukknoppen, schakelaars, rotaries 
 
ChipKit geeft uitgelezen waarden door aan LUA module FSX via USB/com poort 
LUA vertaalt waarden naar acties:  
  -FSUIPC directe FSX controls of  
  -virtuele joystick buttons die in FSUIPC4.ini file assignment krijgen 
 
Panel : combinatie monitor+PanelBuilder display instrumenten+ 
             MDF plaat met uitsparingen voor instrumentdisplay + ingebouwde schakelaars etc.  
 
https:// www.simplugins.com   

https:// store.digilentinc.com 
 

https://www.simplugins.com/
https://www.simplugins.com/
https://store.digilentinc.com/
https://store.digilentinc.com/


Panel - 1 


