Zelfgebouwde 2DOF
( 2vrijheidsgraden
bewegingssimulatovoor Flightsim



Voorgeschiedenis

A Vanaf1983gefascineeraloor PQlightsimulator
6 dramdmodelles 2 LJijarier)

A AllegeneratieFSdoorlopenvanafsubLogidBruceArtwick)
op Atari ST

A In het begintoestelin zijn geheelweer aande grondzetten

A Interessein technischeachtergronden ILSsystemen FMC,
vliegprocedures, ATGesprekken

A Doordrukkewerkzaamhedenveinigtijd

A Napensioneringnieuweuitdaging! Bouween
bewegingssimulatoc geenidee!?!ca a G NI FNRBY



6 vrijheidsgradervliegtuig

Hoeveelrijheidsgraderzijner ?
Vooralleflightsimmerszijndeze

3 zeerbekend
A Roll

A Pitch

A Yaw
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6 vrijheidsgradervliegtuig

Maarvergeetuiteraardde Up
3 standaardranslatiesniet
InX,yenz as




o o Do I

DOF

6 vrijheidsgradergecompliceerd
enduur Stewart platform

Denodigecommercieleaanbieders
2-6 DOF, zeerkostbaar

FSweekendé DOF DIYoor
zweefvliegenHI6SIM

3 DOF Dl¥ieje vaker.

I FSweekendRoland van Roy
prachtige,creatieveonstructie
lastig te reproducereronderdelen

I Isbezigmet 6 DOF
www.simprojects.nl

Op internet denodige
andereprojectente vinden
niet vaakin NL



http://www.simprojects.nl/

Mijn uitgangspunten

A Mechanischeensimpeleconstructie
vanhout en \Houwmark& componenten

A Waarmogelijksoftware/hardwarezelf maken
A Lichte 2de hands D@&otoren

A Hoeftallemaalniet te lijken op echtecockpit
A Voldoeningn hetlerenen zelfmaken

Dus

- Geenverticalebeweging vergtallerleicompensatie
constructiesvoor zwaartekracht

- Horizontaletranslatiesen yaw minderessentieel
voor vlieggevoel> 2DOFs: pitcanroll



Setup

2 vrijheidsgradenDOF)
A roll cockpitvioer
A pitch

Virtueeldraaipuntvoor
Roll.Valtsamen

Frame metteunen met massamiddelpunt

en DC motor
voor pitch beweging

DC motor met asn
tandwieltjesvoor
roll aandrijving

Onderstelmet vierrollers

Energieverbruikhet laagstealsje zorgtdat zwaartepuntvan simulator #iloot
op zijn plaatsblijft
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Aandrijvingmechanisch

Verschillendesystemengeprobeerd(o,a, draad staalkabebp katrollen)

Wat verbazingwekkengoedwerkte:

Houtentandwielen'ringen roll
Uitgezaagdnbvtemplates

(18 mm multiplex) pitch'

Gear propaites | Spokes & more || Chain & spracket By
Shaw pich dameter [ Grid [1.000 1% (o)
Teol 5005 Type: @ Involute O Pin O Protiastor | [] 5
Sh 446 3 Contact angle (deg) |20.00 | E
Gear 1 Show Gear 2 Show D
Spu O Ring O Rack Spr O Ring O Rack Show il 3
Teeth ENE B 20 &
0.250 & 0.250,%
www.woodgears.ca
. . . . . . ro I I
Momenteel distributieriemsystee Is watflexibeler:
men u msysteeng .



http://www.woodgears.ca/

Roll




Pitchaandrijving pitch motor

roll motor
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Aandrijving-Electronica

Eerstgewerktmet aandrijvingdie bij golftrolley motoren kwan

A Geendocumentatie
A Allesgereconstueerdpotmeter aansturingvervangen

doordigitaleaansturing - -

A Grootsteprobleem
A Dit soort motorcontollerswerkt met relaisswitches

bij omkeringdraaibeweging

A Vertragingis bewustaangebrachbmdatsnelleomkering
tegenstromenkanopwekken

A Telangzaanvoor flightsimulator

Uiteindelijkovergegaarop kant-en-klaaroplossingerdie door
medeflightsimenthousiastelingenvordenaangebodefhaanbevolen



. Verder

Aandrijving-Electronicaenaeionace:
om veiligheidte
I Draalpotmeters rl garanderen
) DIY Motion Platform Ifustrative Syste iv
Motoren besturing the'@¥senstande sty
gebaseerap . E representeren B
Netvoeding o)
Hardware/softwarg,, ¢ 2 7|
van lan Hopper ZEO\E‘? B i [m"“i_x g $45PU-2 Signal Processar
v v o o to e date gwct for Full detatr of ronvetons
pp : qu ax r?sto‘ i o- 1 r :
(ook gebruiktdoor =——— bk — LX) 5, r gl i
Roland van Roy) 2 o i
- — ]
M;::m T PICAXE AXECLY (US8)
[ Or AXEO2é (Seqaly
- = fend _ . gt Coble
‘"1-‘-— 20| RS - o\ “ | Signaalprocessor
g T mewemewm [ ) | | krijgt opdrachten
motoren Motorcontrollers van PGroor
motoren (snelheid Geeft zelfposities
: : richtin -
http://bffsimulation.com 9 roll en pitch assen
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http://bffsimulation.com/

Feedback potentiometers




Softwareaansturing

Motion driver A PID servo drive control
o L L o e =~ N - L 2 motor
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feedback pots

A Motion driverkrijgt via BFF motion bridge info vélightsim

A Motion driverheeft veleinstellingenen filters:

I hoe snelbewegingenvolgen

I maximaleuitslag
I hoeenwanneer(geleidelijk terug naarneutraalstand
(belangrijkstesinitiele bewegingservaring

A PID servo drive contrabrgtvoor uitvoeringopdrachtennaar
motoren (via Pl@&nfeedback pots)



Cockpitinstr __ M |J n O pSte I I I n g

panel
A FSX/planell op PC1
AoE macthitoren voor uitzicht

AME HTE¢ vooepghkll 2 NJ

PC1-6 core i7
Nvideal070 A Saitek yoke, throttle, trim wheel via USB
~ wom| A BFPoridgesoftware op PClo® 2 Y Y | yieRstuera
— van PChaarmotion drive software op PC2 viaAN
Outside view

] ~ | Video SWitChbox-—_ _ _
uY

Motion drlver A PID servo drlve control
> S e m—— 2 motor
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Soft/hardwarevoor panell

ChipKitMax32programmeerbaavia IDE op PQSB\ serialpoort)
83 I/0Opinnen (Arduincachtigkaartje)

_ 2/t HO M "M‘ programmeerbard/O chips:
12¢ “.‘ 16 1/Opinnen
https:// store.digilentinc.com \é\,’

a/ twbidenA Yy W eonfighkdtiedeor ChipKituitgelezenA
8*8=64 mogelijkhedermper MCPdrukknoppen schakelaarsrotaries

ChipKitgeeftuitgelezenwaardendoor aanLUA module FSX via USB/gonort
LUAvertaaltwaardennaaracties

-FSUIP@irecte FSX controls of

-virtuele joystick buttons die in FSUIPCA4.ini file assignrkejgen

Panel combinatiemonitor+PanelBuildedisplayinstrumentent
MDFplaat met uitsparingenvoor instrumentdisplay+ ingebouwdeschakelaargtc.

https:// www.simplugins.com



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