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Als bekennender Liebhaber
paddelloser RC-Helis lese ich
viel iiber die Systeme, die der
Markt bietet und die weite-
ren Entwicklungen. Im Herbst
2009 stieB ich dann im Inter-
net auf eine Seite, deren Inhalt
ich zunachst nicht glauben
wollte: Ein Flybarless-Stabili-
sierungssystem im Eigenbau?
Und das Ganze angeblich fiir

unter 200 Euro.

ach einigen weiteren

N Recherchen und E-

Mail-Austausch mit

dem Entwickler Dirk Schmidt

war klar: Das muss ich selbst
probieren!

= Die Entwicklung

Bereitsim Juni 2007 entschloss
sich Dirk Schmidt, da der Markt
damals nur sehr wenige und
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teure Stabilisierungssysteme
anbot, eine Eigenentwicklung
zu wagen. Schritt fur Schritt
wurde das Problem der Flug-
lagen-Stabilisierung auf drei
Achsen zunachst in einzelne
Komponenten ,zerlegt” und
auf Steckbrettern erste Schal-
tungen entwickelt. Dazu ka-
men entsprechende Weiterbil-
dungen im fachlichen Bereich,

Ausbau der Programmier-
kenntnisse und Experimente
mit Microcontrollern. Nach
dem Umschiffen diverser Pro-
bleme, wie dem des Taumel-
scheiben-Mischers, konnte be-
reits ein knappes halbes Jahr
spater das erste Testprojekt
an den Start gehen, aus dem
uber einige Entwicklungsstu-
fen mit fortschreitender Mi-
niaturisierung der gewahlten
Bauteile das heute verfligba-
re 3Digi entstand. Dabei un-
terstlitzt wurde Dirk Schmidt
von Olaf Skibbe. Er ibernahm
insbesondere den logistischen
Teil, also die Beschaffung der
notigen Teile fiir einen solchen
Bausatz. Aullerdem kiimmerte
er sich um die Losung techni-
scher Probleme im Aufbau des
Systems, wie z.B. sogenannte
User-produced-Errors  sowie
die Fehlersuche und derglei-
chen.

Mittlerweile wird das Team
durch einige freiwillige Test-
piloten erganzt, die weitere
Entwicklungsschritte im prak-
tischen Betrieb prifen und so

helfen, das Projekt noch weiter
zu perfektionieren. Dabei steht
das 3Digi-Projekt nach wie vor
unter einem nicht-kommer-
ziellen Aspekt, das heil3t es
wird nicht gewerblich ausge-
ubt und der Bausatz ist nicht
.ab Lager verfugbar’ sondern
wird im Rahmen von Sammel-
bestellungen in bestimmten
Intervallen bereitgestellt.

Wer ein solches System gerne
aufbauen mochte, kann eine
unverbindliche Reservierung
uber die Website tatigen — es
wird dann gewartet, bis gent-
gend Reservierungen fiir eine
Sammelbestellung eingetrof-
fen sind. Die Lieferung ist in
jedem Fall garantiert.

= Der Bausatz

Die Teile kommen im Luftpols-
ter-Umschlag an. Der Bausatz
besticht durch akribisch aufge-
reihte Bauteile — ideal auch fir
Modellbauer, die keine oder
nur geringe Erfahrungen im
Elektronikbereich haben, denn
gerade die SMD-Bauteile sind
oftmals nicht einfach zu iden-




tifizieren. Hier wurde wirklich
Wert darauf gelegt, alles ein-
deutig zu halten. Die zugehori-
ge Aufbauanleitung sowie die
Einstell-Software findet man
zum Download auf der Web-
site www.3Digi.de. Ein Papier-
ausdruck der Anleitung ist un-
abdingbar fir den Aufbau, da
man bei einigen Bauschritten
sowohl die Beschreibung wie
auch die zugehdrigen Abbil-
dungen parallel benotigt.

Die PCBs (Printed Circuit
Boards = Platinen) sind in In-
dustriequalitat gefertigt und
beidseitig kupferbeschichtet,
das heift an einigen Punkten
des Aufbaus ist darauf zu ach-
ten, dass eine saubere Kontak-
tierung auf beiden Seiten der
Platine erfolgt, wenn an die-
sem Bauteil auf beiden Seiten
des PCB Kupferbahnen kon-
taktiert werden.

Es wurde auch bei den Klein-
teilen definitiv an alles ge-
dacht: Angefangen vom Ge-
flechtschlauch zum Schutz der
Sensorik-Leitung bis hin zu
Schrumpfschlauch fir die Iso-
lierung diverser Kontaktierun-
gen liegt alles bei.

= Der Aufbau

Folgt man der Anleitung, so
kann man eigentlich nichts
falsch machen. Das Team um
Dirk Schmidt hat sich hier
grofite Mihe gegeben, auch
Unerfahrenen den Aufbau
maoglichst plastisch darzustel-
len, um einen schnellen Erfolg
zu garantieren. An zwei Stellen
fiel mir jedoch auf, dass ein
Hinweis etwas spat erkennbar
war und friher imText sinnvoll
gewesen ware. Daher sollte
der interessierte Nachbau-
er auf jeden Fall sich die Zeit
nehmen, die Aufbauanleitung
einmal komplett durchzulesen,
bevor er das erste Bauteil auf
die PCBs setzt. Dieser Rat gilt
auch bei aktualisierter Anlei-
tung, einfach um wahrend des
Aufbaus nicht an Verstandnis-
problemen hangen zu bleiben.
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Der Aufbau selbst ist dann an
zwei Bastel-Nachmittagen zu
bewidltigen, ohne jede Hetze.
Wer bereits Erfahrungen mit
dem Loten von SMD-Bau-
teilen hat, wird dies auch in
der halben Zeit schaffen. Wer
weniger Loterfahrung hat,
sollte sich nicht unter Druck
setzen und auch die Zeit noch
einplanen, sich die diversen
verlinkten Hilfestellungen auf
www.3digi.de zum Loten von
SMD-Teilen anzusehen.

= Lot-Equipment

Zum Loten selbst ist kein
spezielles SMD-Equipment
notwendig, es sollte aber zu-
mindest eine geregelte Lotsta-
tion mit guten Lotspitzen zur
Verfligung stehen, alternativ
eine SMD-Lotnadel. Ebenso
empfiehlt es sich, sich einen
sogenannten Flussmittel-Stift
zu beschaffen, sowie Lotzinn
mit 0,5 mm Durchmesser (ent-
weder ordinares SN60PB, das
eigentlich in der industriellen
Fertigung nicht mehr verwen-
det wird, oder RoHS-konfor-
mes bleifreies Lot mit mog-
lichst geringem Zinnanteil und
hohen Fremdanteilen, da die-
se eine bessere Flussfahigkeit
besitzen als Legierungen mit
hohem Reinzinn-Anteil). Wer
SMD-Erfahrung besitzt, wird
eventuell sogar SMD-Lotpaste
greifbar haben, womit der Auf-
bau sehr schnell und zuverlas-
sig moglich ist.

= Netzteil

Sind die Grundvoraussetzun-
gen geschaffen, widmet man
sich zunachst dem Netzteil des
3Digi. Diese Platine ist schnell
bestlickt und verlotet, hier ha-
ben die Bauteile noch relativ
groBe Kontakt-Rastermalle,
und der Ungelibte erhalt seine
ersten Erfahrungen im SMD-
Loten. Nach der Fertigstellung
empfiehlt es sich, sofort eine
Uberpriifung der Funktions-
fahigkeit durchzufihren, um
spater diesen Schritt als erle-
digt abhaken zu konnen. Eine
entsprechende Anleitung fin-
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S =
Ordentlich verpackt und besch

det sich in der ausfiihrlichen
Aufbauanleitung.

=CPU

Nach der Fertigstellung des
Netzteils kommt die eigent-
liche CPU dran. Hier werden
integrierte Schaltungen mit
kleinerem Kontaktraster ver
wendet, was teils schon etwas
tricky zu l6ten ist. Hier kommt
auch auf jeden Fall der Fluss-
mittel-Stift zum Einsatz. Die
Kontaktflachen auf dem PCB
werden mit dem Flussmittel
grofiziigig benetzt, das jewei-
lige IC aufgesetzt, ausgerich-
tet und an einem Eckkontakt
mit einem Lotpunkt fixiert.
Nachdem man die Ausrich-
tung nochmals geprift und
gegebenenfalls korrigiert hat,
setzt man diagonal den zwei-
ten Lotpunkt, um die Position
zu fixieren. Nun wendet man
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Links die Platine mit der CPU. Auch die Bauteile fir die Stromver-
sorgung sind schon auf die Leiterplatte gelotet (rechts).
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riftet kommt der Bausatz zum Kunden.

sich den noch nicht angehef-
teten Kontaktseiten zu und
zieht mit Lotzinn eine Rau-
pe uber alle Kontakte. Dank
des zusatzlichen Flussmittels
zieht das Lot zuverldssig in die
Kontaktfugen, uberschissiges
Lot wird mit der Lotspitze zu
einer unbestiickten Platinen-
seite hin weggezogen. Was
danach noch ubrigbleibt und
Kontakte uberbruckt, entfernt
man am besten mit einer Lot-
Sauglitze.

Sind alle Bauelemente be-
stuckt, platziert man die Steck-
verbinder, mit denen das Netz-
teil mit der CPU verbunden
wird und bringt diese nach An-
leitung auf die notige Lange.

Erwahnenswert ist an dieser
Stelle noch, das beim Verlo-
ten der USB-Buchse und der
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Beim Loten des Sensor-Wirfels wird es wegen der hohen Integrations-
dichte schon etwas kniffliger.

Die Lotarbeiten sind
beendet. Links das 3Digi-
System und rechts der
Sensor-Wirfel, der noch
ein Kunststoffgehause
erhalt.

Die sehr erfolgreichen ersten Testfluge absolvierte das 3Digi im Mini-
Titan von Thunder Tiger.

- Testdaten .

Die Software bietet aulierst umfangreiche Moglichkeiten, das 3Digi
durch Andemn der Parameter auf die Anspriiche von Modell und Pilot
abzustimmen.

Anschlussbuchse fur die Sen-
sorik sehr sorgfaltig gearbei-
tet werden muss. Es empfiehlt
sich, bei der RJ-Buchse das zu-
gehorige Anschlusskabel nach
Einléten der Buchse einzuste-
cken und die einzelnen Kon-
takte auf Durchgang zu priifen
(Multimeter im Ohm-Messbe-
reich). Sollten Kontakte hier
nicht richtig verlotet sein, das
Loétzinn am besten weitestge-
hend entfernen, Flussmittel
hinzufiigen und mit hoherer
Temperatur und Zugabe von
neuem Lot nachléten, bis alle
Leitungen einen ,0-Ohm-
Durchgang” haben.

Hat man die beiden Platinen
«verhochzeitet ist man auch
schon verleitet, die Einheit in
Schrumpfschlauch zu verpa-
cken - hier heifdt es, sich sel-
ber noch etwas zu ziigeln, da
es eine etwaige spatere Feh-
lersuche vereinfacht, wenn
man die Module nochmals
trennen kann. Eine Fixierung
durch Gummiringe oder Kle-
bebandstreifen reicht erst mal
vollkommen aus.

= Sensor-Wiirfel

Fir das Loten des Sensor-
Wiirfels empfiehlt sich ein
Mini-Schraubstock oder eine
Ldritte  Hand” (Krokoklem-
men-Halter), da hier eine
hohe Integrationsdichte auf
eine sehr kleine Flache stol3t.
Die wenigen Bauteile sind
schnell aufgebracht und ver-
lotet. Besondere Sorgfalt wird
beim Verloten der einzelnen
Platinen gefordert, da diese
moglichst genau rechtwink-
lig zueinander stehen sollten.
Gegebenenfalls sollte man
die PCBs auf Uberreste von
Trennstegen, die beim Teilen
der Platinen stehen geblieben
sind, untersuchen und solche
mit einer feinen Feile (180er
oder hoher) entfernen und auf
Winkligkeit der jeweiligen Pla-
tine achten.

Der Einbau des fertig verlote-
ten Platinen-Sets in den Ge-
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hausewiirfel bedarf auch ein
hohes Maf? an Prazision, da an
dieser Stelle ein unsauberer
Einbau Probleme hervorrufen
kann, die fiir den Piloten ohne
Weiteres nicht zu lokalisieren
sind - und bei einem fertig
versiegelten Sensor-Wiirfel
auch schwer zu beheben sind.

= Software

Die Software gibt sich betont
offen. Die Parameter-Flut ist
gewaltig, doch dank der gu-
ten Erklarungen traut man
sich auch, die madglichen Ein-
stellungen  auszuprobieren.
Man muss aber ganz klar sa-
gen, dass dieses Projekt zum
Mitdenken auffordert - es ist
nichts fur Piloten, die ein Rea-
dy-to-fly-System wollen. Hier
ist wirklich lesen, verstehen
und probieren angesagt, was
aber durch die gute Beschrei-
bung sehr viel Spald macht. Ich
gehe dabei sogar so weit zu
sagen, dass man anhand die-
ses Projekts die Zusammen-
hange in dieser komplexen
Regelelektronik zu wverstehen
beginnt - zumindest soweit,
dass man die Software auch
bedienen kann und weil3, wo
man gegebenenfalls mal ei-
nen Wert um einen oder zwei
Klicks verandern muss.

= System-Priifung

Sind Sensor-Wirfel und Elekt-
ronik soweit fertiggestellt, die
Uberpriifung des Netzteils er-
folgreich abgeschlossen und
dieses mit der CPU verhei-
ratet, kann die erste Grund-
uberprifung des Systems
erfolgen. Hierbei ist wichtig,
dass das System ohne Servos
an den USB-Port des PC ange-
schlossen wird. Der Sensor-
wiirfel sollte in einer aufrech-
ten Position stehen und eine
Empfangerstromversorgung
an das 3Digi angeschlossen
sein. Direkt nach dem Start
der Software und dem Ver-
binden mit dem 3Digi erkennt
diese selbststandig, dass die
Erstinbetriebnahme erfolgt
und verlangt nach der Kalib-




rierung der Sensoren. Diese
wird automatisch durchge-
fihrt und ist durch den User
nur zur Ausfiihrung zu besta-
tigen. Verlauft dies fehlerfrei,
wird die Firmware mit den
Werkseinstellungen installiert
und 3Digi ist bereit fir den
Einbau in den Heli.

= Der Einbau

Im Grunde genommen erfor-
dert der Einbau keine beson-
deren Punkte, auf die zu achten
ware - verglichen mit anderen
Stabi-Systemen ist genauso
zu verfahren. Der Heli muss
mechanisch bestmaoglich ein-
gestellt sein, die Verbindungs-
kabel vom Empfanger zum
3Digi angefertigt sein und wer
die integrierte Bankumschal-
tung nutzen mochte, sollte
an diese zusatzlich benotigte

,Eine echte Alternati-
ve zu einigen deutlich

teureren Systemen
auf dem Markt.”

Steuerleitung zu einem frei-
en Empfangerkanal denken.
Wichtig ist, dass der Heli mog-
lichst vibrationsfrei lauft, man
sollte auch ein entsprechend
geeignetes Pad fir die Be-
festigung des Sensorwiirfels
auswahlen. Klettband ist nur
fur die Montage der CPU ein
probates Mittel.

Sind alle Einbaumalinahmen
abgeschlossen und ist die
Verkabelung komplett fertig-
gestellt, erfolgt die Grund-
einstellung. Hierbei sollte vor
allem auf den Abgleich der
Eingangswerte mit den Ge-
bersignalen geachtet werden.
Das bedeutet, am Sender sind
zunachst samtliche Mischer
und Trimmwerte fir den Mo-
dellspeicher zu loschen und
nach den Anzeigewerten der
Einstellsoftware  (Ruderaus-
schlage und Servomitte) vor-
zunehmen. Dies muss nach
den Anzeigen der Software,

nicht nach denen des Senders
geschehen.

Fiir einige Helimodelle bietet
Dirk Schmidt auf seiner Web-
site bereits fertige Presets an,
die von Helipiloten online ge-
stellt wurden. Diese konnen
hilfreich sein, um eine bereits
recht gut fliegbare Grundein-
stellung des Systems zu er-
reichen, an der der Pilot ledig-
lich noch Feinheiten nach den
eigenen Anspruchen andern
muss. Diese ,Datenbank”
wird kontinuierlich gepflegt
und naturlich freuen sich Dirk
Schmidt und Team liber neue
Presets oder Einstellungen fur
noch nicht gelistete Modelle
seitens der aktiven Nutzer des
Systems.

= Fliegen mit 3Digi

In meinem Fall war der Erst-
flug wenig spektakular. Ich
hatte ein halbwegs passendes
Preset gefunden und dieses
auf das System geladen. Ein
erstes Testschweben im Hof
zeigte ein etwas trages Ver-
halten, aber durchaus fliegbar.
Ein paar Parameter wurden
geringfligig gedndert und es
zeigte sich sofort, dass ich ver-
kehrt dachte und der Heli noch
trager wurde - also wurde in
die andere ,Richtung” korri-
giert und schon stand der Heli
erstaunlich stabil in der Luft.

Anschliefend wurde noch das
Verhalten auf Lastwechsel ge-
testet und die Einstellungen
fiur das Heck nach eigenen
Wiinschen modifiziert, dann
konnte es schon an den ers-
ten Rundflug gehen. Es war
kein Trimmflug notig und man
muss auch nicht auf irgend-
welches Zucken der Servos
warten, um auf die Betriebs-
bereitschaft schliefen zu kon-
nen. Ist das 3Digi aus irgend-
welchen Griinden noch nicht
flugbereit, werden die Servos
einfach nicht angesteuert- hier
kann es also gar nicht zu Feh-
lern wie zu frihem Abheben
kommen. Das System schaltet

erst scharf, wenn alle bei der
Initialisierung gepruften Werte
okay sind. Naturlich wollte ich
so schnell wie moglich wissen,
wie gut das System auf extre-
me Anderungen reagiert. Dazu
installierte ich extra einen zu
schweren Flugakku in dem mit
dem 3Digi-System ausgestat-
teten Mini-Titan. Beim , leicht
werden” des Helis merkte
man sofort, dass das Heck
abhebt und die Nase weiter
in Richtung Boden will - ein
beherztes Pitch-Erhohen, der
Heli hebt ab und steht sofort
sauber und waagrecht in der
Luft. Roll- und Nickreaktionen
bleiben von dem Mehrge-
wicht im stationaren Flug na-
hezu unberiihrt, erst bei Flips
oder Rollen merkt man, dass
es nicht ganz so ,rund” lauft
wie mit korrektem Schwer-
punkt. Trotzdem fliegt sich
das 3Digi absolut prazise, was
mich wirklich erstaunt hat. Ein
Vergleich zu den Systemen
namhafter Hersteller ist da-
her durchaus angebracht, und
da braucht sich 3Digi nicht
zu verstecken. Die Software
bietet duBerst umfangreiche
Einstellmaglichkeiten - hier ist
sehr prazises Feintuning maog-
lich. Das wirkt zunachst zwar
etwas unubersichtlich, einmal
richtig eingestellt, wird man
sich aber die Benutzeroberfla-
che der Software nicht mehr
oft anschauen. Es sei denn,
man verfallt der Sucht, die das
Flybarless-Fliegen  auslosen
kann, und ristet seine Helis
alle nach und nach mit dem
3Digi aus.

= Resumee

Flr mich stellt dieses sehr inte-
ressante Projekt, das auch fir
Nicht-Elektroniker  durchaus
durchfiihrbar ist, eine echte
Alternative zu einigen deutlich
teureren Systemen auf dem
Markt dar - auch wenn das
3Digi nicht ganz so kompakt
und in Alu verpackt ist oder
mit OLED-Display aufwartet.
Aber hier ist ja noch Spiel-
raum — und da Dirk Schmidt
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und Olaf Skibbe das Projekt
bereits vor fast drei Jahren aus
der Taufe gehoben haben und
bis heute standig verbesser-
ten, konnte da auch noch die
ein oder andere Uberraschung
in absehbarer Zeit auf die
3Digi-Gemeinde zukommen.
Insbesondere Funktionen wie
der virtuelle Cyclic-Ring und
die Pirouettenoptimierung
machen das 3Digi zu einem
wirklich interessanten Sys-
tem zum attraktiven Preis. Die
nachste Entwicklungsstufe ist
bereits in Arbeit: Die Sensoren
sollen ahnlich wie bei ande-
ren Mini-Systemen mit in das
CPU-Gehause wechseln, das
ganze System wird so noch
kompakter und ist dann auch
bei kieineren Helis einfacher
zu installieren. Der Prototyp
durchlauft bereits die Testpha-
se - es ware toll, wenn Dirk
Schmidt es tatsachlich schafft,
die neue Version noch recht-
zeitig zum Saisonstart bereit-
stellen zu kbnnen.

Technische
Daten

3digi
ca. 170,- €

Hersteller:
Bausatz-Preis:
/I Allgemeine Daten
System:

Sensoren:

GroBe CPU ca.

GriiBe Sensor
Gesamtgewicht

Kandle:
Signal:
Parametersitze:
Ausgange:
4xTaumelscheibe, Heck & Gas/Regler
Schnittstelle: usB
Flugdatenaufzeichnung: i
Frei konfigurierbarer
Taumelscheiben-Mischer:
Drehmomentausgleich:

Piro-Optimierung:

Cyclic-Ring:

PC-Einstellprogramm:

Abspeichern & Laden von
Parametersétzen:

Einspielen von Firmware-Updates:
Grafische Anzeige der Flugdaten:

3-Achs Rigid
MEMs

54x30%20 mm
25x25x25 mm
ca. 40 g

6 Eingangskanile
Summensignal unterstitzt
3 Empfindlichkeit

Il Infos & Bezug
www.3digi.de



