SERVORMANCES
Par Olivier, Patrick et Jean Luc  Décembre 2004  - Février 2005
Tester nos servos: pour quoi faire?

Description du testeur de servos
Description du montage de test

Description du protocole des mesures

Utilisation du programme ‘Servormances’
Petit didacticiel
Ce document présente une méthode ainsi que des outils que nous avons mis au point pour mesurer et visualiser les performances des servomoteurs utilisés en modélisme. .Nous proposons ici un outil de comparaison des servos entre eux, ce qui à notre connaissance est une première.
En espérant que ‘Servormances’ vous serve autant qu’à nous même à faire vos choix parmi une population de servos sans cesse changeante, bonne lecture et bons tests…
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Tester nos servos: pour quoi faire ? 
Cette question mérite d’être posée au moins une fois: qu’attendre en effet d’un système de tests et de mesures de nos servomoteurs ? Les indications données par les constructeurs ne suffisent elles pas ? Hé bien non, et pour plusieurs raisons :

· Même si l’on considère que les données communiquées par les fabricants sont fiables (ce qui est hélas loin d’être le cas) en l’absence de toute norme, ces chiffres ne permettent pas de comparer des matériels de marques différentes.
· Il existe toujours des différences entre deux servos du même modèle. Les modélistes devant les apparier pour obtenir des fonctionnements absolument symétriques sont obligés de passer par des tests.
· Il est régulièrement utile de vérifier un servo: soit celui que l’on vient d’acheter pour s’assurer qu’il n’a pas un défaut, soit un vieux servo que l’on destine à un nouveau modèle et dont on veut s’assurer de sa santé.
Le testeur tel qu’il existe aujourd’hui permet toutes ces mesures et d’autres encore plus spécifiques qu’il n’est pas nécessaire d’aborder ici. Nos propres essais ainsi que le programme qui présente nos résultats propose de comparer de manière réaliste des servos quelconques puisque ceux ci sont tous mesurés selon un même protocole et sur des bancs de tests étalonnés entre eux.
Description du testeur de servos 
Les mesures sont effectuées avec le testeur de servos développé par Patrick Cesaratto. Cet appareil est disponible sous forme de kit à monter soi même, pour tout renseignement à son sujet contacter Patrick directement. Il est possible d’utiliser ce montage de deux façons : sur le terrain en y connectant directement un servo et une batterie de réception, les mesures se font en analysant la forme du courant ou sur un banc de mesures en utilisant l’option capteur de position qui permet des mesures bien plus fines. C’est dans ce dernier cadre que sont réalisées toutes nos mesures.
Le cœur de cet appareil est constitué par le microprocesseur et le firmware qui y tourne. Patrick a passé beaucoup de temps sur ce programme afin de le fiabiliser et surtout de l’enrichir des fonctionnalités dont nous avions besoin pour mener à bien nos mesures. Patrick est d’ailleurs toujours réactif et de bonne volonté pour enrichir son soft. C’est cet aspect qui fait du testeur un outil bien plus abouti et surtout évolutif que les testeurs de servos du marché.

Les fonctions utilisées nous servent à mesurer la vitesse, le temps de positionnement, la consommation, la précision autour du neutre et le fléchissement sous charge.
Description du montage de test
[image: image2.jpg]



Tous les servos sont mesurés sur un banc et ceci permet donc des mesures reproductibles. A préciser que tous les systèmes qui ont servi à produire les mesures (trois à ce jour) ont été étalonnés entre eux et donnent ainsi des résultats parfaitement comparables.
Les mesures sont effectuées soit avec des AQs 4 éléments de grosse capacité, soit avec des alimentations puissantes équipées d’une régulation de tension. Nous avons retenu de tester les servos pour deux tensions: 5 et 6 volts, dans la mesure ou aucune contre indication du constructeur n’est mentionnée.  A ce sujet, lorsque la documentation mentionne des caractéristiques  sous 4.8 et 6 volts,  ces résultats correspondent très souvent à l’utilisation de 4 éléments NiCd (4 * 1.2) ou 4 piles sèches (4 * 1.5) mais en aucun cas 5 éléments NiCd ! Donc, sauf mention explicite du constructeur, les servos ne sont généralement pas garantis sous 5 éléments. 
Les alimentations utilisées sont des VOLTCRAFT de 40A pour avoir des tensions constantes pendant toutes les mesures, ce qui est primordial pour faire des comparaisons.. Nous nous sommes bien assurés de la transparence de ces alimentations par rapport à des AQs standards dans nos mesures. 
La prise de mouvement est assurée par une petite corde à piano. Au début de chaque série de mesures, le bras du servo est positionné de manière à être parfaitement horizontal, parallèle au bras du capteur de position et pour un ordre de commande à 0 degrés.
Les tests sont effectués à priori sur une plage de +50 / -50°. Certains servos permettent d’aller à 60° et même au-delà mais ceci n’apparaît pas dans nos mesures. Il y a risque réel de destruction du servo si on dépasse ses limites mécaniques.
Description du protocole des mesures

Nous mesurons un nombre de paramètre assez important, actuellement toutes ces valeurs ne sont pas exploitées dans le programme.  Voici le descriptif de tout ce qui est mémorisé :

· La tension de l’AQ ou de l’alimentation: 5 et 6 volts. Les mesures sont toujours effectuées avec ces deux gammes de tensions différentes.
· Le couple maximum correspond au dernier point ou nous avons pu faire des mesures complètes de vitesse, consommation et précision. Au-delà le servo décroche ou son défaut de positionnement est supérieur à 10°. Donc nous publions un couple REELLEMENT UTILISABLE et constaté sur le servo !

· La vitesse au couple max correspond à une mesure sur le bras du servo lancé sur 60 degrés.
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Vitesse de 0.68 sec et temps de positionnement de 0.88 sec sous 6.0 volts : le servo est chargé mais le temps de positionnement reste bon
· Le temps de positionnement est une notion un peu moins intuitive. Voici un petit schéma pour l’expliquer :
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Ainsi nous mesurons le temps mis par le servo pour changer de position et confirmer la position d’arrivée. Il faut savoir que certains servos oscillent très longtemps avant de trouver leur position, surtout quand on les survolte ce qui donne un temps de positionnement bien supérieur à la vitesse. Ensuite ce temps est exprimé en pourcentage de la vitesse sur 60°. Nous donnons comme résultat une moyenne sur tous nos points de mesure (généralement une vingtaine) Par exemple, un temps de positionnement de 0.45 sec pour une vitesse de 0.30 sec donnera un résultat de 50%. Il est tout à fait possible d’avoir des résultats dépassant 100%
· La consommation au couple maximum est le courant relevé lorsque le servo atteint une vitesse de déplacement régulière. Ce n’est pas la moyenne pendant tout le déplacement, ni la valeur maximum du départ.
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Consommation du test = 780 mA sous 6 volts, la conso maximale au démarrage est 1020 mA.
· Le courant maximal est indépendant de la charge appliquée. C’est juste au moment ou le moteur démarre et on peut le considérer comme la consommation maximale du servo. Elle permet de voir, lorsque nous progressons dans les couples, que nous nous approchons des limites électriques du servo. Dans bien des cas, des limites liées soit à l’électronique de commande, soit de nature mécanique limitent le couple maximum Il est courant de relever des valeurs de l’ordre de 1000mA, et pour certains servos plus de 1500 mA. Ceci donne à réfléchir quand au choix des AQs et de la connectique
· La flèche au couple maximum caractérise la souplesse du servo sous charge. Pour la mesurer, nous immobilisons le servo à une position donnée et nous appliquons la charge correspondante. La mesure correspond à la déviation en degrés du bras de servo par rapport à la position à vide. Elle traduit le jeu sur l’axe de sortie, le jeu dans les pignons mais aussi la souplesse du boîtier et la faiblesse du moteur à supporter le couple imposé.
[image: image6.jpg]


Position de consigne à 0°, sous une charge sensible (ici 5000 gr.cm) la flèche est de 3.8° ce qui est très bon !

· Le neutre est une valeur moyenne sur toutes nos mesures de la précision du retour au neutre, exprimée en degrés
[image: image7.jpg][ NEUTRE

s b e,




Précision de retour au neutre de 0.7°, c’est une valeur classique pour tout servo correct. 
Avec tout ceci, une dernière précision : quels sont les paramètres qui permettent de vérifier que nous sommes au couple maximum admissible par un servo ? Dans l’ordre décroissant d’importance :
· Un très bon indicateur est le respect du neutre. Cette mesure reste à peu près constante sur toute la plage d’utilisation du servo (de l’ordre de 0.7 à 1.3 degrés) et décroche d’un coup lorsque le servo est trop sollicité (typiquement plus de 10 degrés).
· La vitesse du servo, lorsque celle-ci dépasse 0.80 secondes pour 60 degrés, nous ne sommes plus dans un comportement nominal du servo et nous stoppons les mesures.
· Et au final, si la consommation sous charge dépasse 80% de la consommation maximale, nous arrêtons par prudence.

Utilisation du programme ‘Servormances’

Nous avons essayé de rendre ce programme simple d’emploi et surtout de favoriser au maximum la représentation visuelle des principaux paramètres. L’ensemble complet comporte :


Servormances.exe 
 Le programme écrit sous Delphi


Tests Servos.mdb
La base de données au format MS Access comportant toutes les données. Il n’est pas nécessaire de posséder Access pour utiliser le programme


Photos.zip

Le librairie graphique qui contient les photos, c’est le fichier le plus gros à télécharger et il est tout à fait possible de s’en passer : le programme peut fonctionner sans !

Servormances.txt
Le détail du projet, historique des mises à jour…


Filtres.txt

Le préchargement des filtres utilisés par le programme. Il est possible de rajouter directement des nouveaux filtres dans ce fichier mais attention à bien respecter la structure !


Servormances.doc
Ce présent fichier : la documentation

Le programme se base sur des drivers ODBC et sur un moteur JET 4.0 présents sur tous les Windows modernes, pour les anciennes versions de Windows auxquelles il manquerait des composants, nous pouvons les fournir à la demande !
La grande idée est de travailler à partir de courbes, donc tout est axé pour favoriser le visuel. Les abscisses de tous les graphes sont les couples exprimés en gr.cm. Nous avons choisi de représenter en fonction de ces couples : 
1. la consommation en mA, 
2. la vitesse en sec/60° 

3. le fléchissement en degrés

Nous détaillerons plus loin la manière d’utiliser les courbes mais on peut déjà préciser que notre réflexion sur le choix du servo commence par une estimation du couple nécessaire ou de l’effort aux gouvernes.

Par exemple, je recherche un servo d’aileron  qui fonctionne correctement sous 2000 gr.cm.  Le paramétrage du filtre permet de rajouter des contraintes d’épaisseur ou de poids sur les servos à sélectionner. Ensuite en utilisant le mode comparatif, on  présente sur les graphiques les servos choisis et il suffit de lire sur les courbes les caractéristiques sous 2000 gr.cm de couple de chaque servo. C’est en fait plus facile à faire dans le programme qu’à écrire !
La fiche servos
C’est l’écran principal du programme,  elle a un double fonctionnement : présenter une vue synthétique d’un servo avec les mesures principales qui s’y rattachent et permettre de comparer des servos entre eux.
1) Zone de sélection                                   2) Principales mesures                       3) La ligne de filtre
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4) Zone graphique      
     5) Gestion des graphiques       
 6) Légendes des graphiques
1. La zone de sélection : balaye toute la base de données sans aucun filtre par défaut. Fonctionne avec les touches fléchées pour la navigation, l’utilisation du clic droit souris ou de la touche Entrée présélectionne le servo courant pour l’envoyer dans le comparatif.
.
2. Les mesures, la page 1 par défaut indique les données importantes, la page 2 présente nos commentaires et les aspects prix et dimensions.
3. Le filtre permet de limiter les servos présentés dans la zone de sélection en fonction de critères variables. Un clic droit souris depuis la barre du filtre ou son libellé juste au dessus affiche un menu présentant tous les filtres disponibles.  Il est possible à tout moment de modifier les critères d’un filtre existant : ajout d’un nouveau champ, suppression d’un autre. A noter que le champ en haut à gauche permet une sélection rapide sur les fabricants.

4. La zone graphique présente trois courbes : vitesse, consommation et flèche.. Le mode par défaut est gros plan servo qui affiche les jeux de mesures aux deux tensions  5V (courbe rouge) et 6V (courbe jaune).  Lorsque le mode comparatif est choisi, les courbes correspondant aux servos présélectionnés sont représentées avec des couleurs différentes.

Un clic droit souris dans la zone graphique affiche un menu permettant de vérifier les servos sélectionnés pour le comparatif et de les en enlever.

5. La gestion des graphiques permet d’alterner une vue complète du servo ou une vue de la pignonnerie et aussi de fixer une valeur maximale sur l’échelle des couples ce qui facilite la comparaison des courbes
· En basculant en mode comparatif, les courbes correspondant aux servos présélectionnés sont représentées. Il est alors possible de visionner les données soit sous 5v, soit sous 6v.

· L’échelle fixe empêche les graphiques de se redimensionner en fonction des caractéristiques en couple, vitesse, consommation maximum de la population de servos étudiée. Ceci permet de forcer la représentation graphique à un couple donné: celui pressenti comme critère de choix principal des servos.

· Une dernière option permet d’alterner la vue générale du servo et la vue pignons 


Un Ctrl + clic gauche dans l’une des trois zones graphiques  fait apparaître une barre verticale (le slider) que l’on peut déplacer avec la souris. Celle-ci permet de se positionner sur un couple donné et de lire dans les légendes les valeurs correspondantes en vitesse, consommation ou flèche. Cette combinaison de touches fonctionne comme une bascule et est à activer dans la zone graphique de votre choix.
6. Les légendes des graphiques présentent les servos ou les gammes de tension affichés sur le graphique. En dévalidant les check boxes, il est possible d’alléger le nombre de courbes à l’écran pour avoir une vue plus claire. Lorsque le slider est activé, les légendes rappellent les valeurs en ordonnées correspondant au couple choisi.
Voilà pour le descriptif du fonctionnement général du programme. Pour se familiariser avec cette interface le mieux est de jouer avec !

Quitte à se répéter, les mesures présentées et principalement les mesures à la limite correspondent à un servo qui fonctionne toujours. Donc tout point tracé sur les courbes correspond à un fonctionnement effectif et constaté du servo.
Petit didacticiel
Voici pas à pas un exemple d’utilisation du programme qui permettra de faire le tour de son interface. Supposons que nous voulons équiper la dérive d’un planeur de la catégorie 3 / 4m d’un mini servo pour actionner la profondeur, tout ceci sans trop se ruiner. Nos critères seront donc :

· un servo entre 10 et 15 mm d’épaisseur

· à pignons métal pour résister aux coups de fouet de la dérive lors des atterrissages
· performant en termes de rapidité et surtout de précision, le couple pour une profondeur est moins crucial, sauf  sur une machine de vitesse

· et de moins de 50 euros pour respecter notre budget

Tu es prêt ? On y va…

Au lancement du programme, le filtre Tous les servos de la base de données est activé par défaut et on a ainsi accès à tous les servos disponibles. Un clic droit de la souris soit sur le nom du filtre, soit sur la ligne de filtre amène tous les filtres disponibles. Comme aucun ne correspond exactement à notre cahier des charges, tu vas choisir Servos minis économiques et nous allons ensuite modifier ce filtre.
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Ce filtre utilise comme critères: Prix>30, Poids >35  et Epais>10 la combinaison entre le poids et l’épaisseur permet de ne sélectionner que les minis servos. Nous allons ‘ouvrir’ un peu cette sélection pour l’adapter au problème du jour, donc renseigner :

· <50 sur la case Prix

· tout métal sur la case Pignons

· true sur la case commercialisé car les anciens servos ne nous intéressent pas

La touche Entrée valide la modification du filtre. Le tableau présente tous les candidats. On se déplace dans ce tableau avec les touches de directions (flèche haut, bas, home, end…) ainsi qu’avec la souris et sa molette.  Comme tu es toujours en mode gros plan, une photo du servo courant ainsi qu’un récapitulatif de nos mesures apparaît sous le tableau. Tu peux alterner page 1 / page 2 pour visualiser tout ce qui est disponible pour le servo
Les courbes présentent la consommation, la vitesse et la flèche du servo sous 5 et 6v. Dans l’état actuel de la base de données, seuls 6 servos sont affichés aussi il est tout à fait possible de les sélectionner tous avant de passer en mode comparatif. Pour ce faire, faire Entrée ou clic droit sur chacun des servos et ensuite cliquer dans la case Comparatif. 
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Ca commence à devenir intéressant non ? On voit déjà de belles disparités en terme de couple maximum mais aussi de vitesse ou de précision…
Bon, dans cette population de servo, il y en a quelques uns que je ne veux pas conserver : le Super FL car son boîtier n’est adapté qu’à un montage à plat par exemple ! Rien de plus facile à faire : un clic droit souris dans la zone des courbes ou de légende et on supprime les importuns.

Le planeur que l’on va équiper sera alimenté sous 5 éléments avec une régulation à 6v, donc tu vas choisir tout naturellement d’afficher les courbes sous 6v en cliquant Mesures 6.0v.
Allez, on va mettre un dernier critère pour se finir : amènes la souris sur le graphique de la flèche et clique Ctrl + clic gauche. Ceci fait apparaître le slider ou barre verticale : tu la bouges latéralement avec la souris et les légendes affichent maintenant les flèches correspondantes, super non ? Pour notre application, il est raisonnable de regarder les servos sous un couple de 1000 à 1500 gr.cm. Les servos qui présentent une flèche inférieure à 1° sous ces charges sont très bons. Certes 0.3° de flèche est mieux que 1° mais il n’est pas sûr que la différence soit perceptible à la gouverne ! Donc je te propose de garder uniquement ces servos,  (moins de 1° de flèche). Tu peux donc soit supprimer les autres du comparatif par clic droit dans la zone graphique, soit juste les dévalider au niveau des légendes. Moi j’obtiens maintenant ceci  (les couleurs peuvent être différentes !):
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…soit juste 3 servos.  
Dans cet échantillon restant, un servo est vraiment + rapide que tous les autres, mais c’est celui qui consomme le plus (tiens tiens : une notion d’échange…) les deux autres se valent en terme de vitesse dans la plage 1000 – 1500 gr.cm. D’ailleurs pour y voir plus clair, tu peux tout à fait sélectionner Ech fixes et bloquer le couple max à 1500 gr.cm. Ainsi seule la partie de la courbe qui t’intéresse est affichée.
En fait, ces 3 servos sont très voisins, tous de très bonne qualité et conviennent parfaitement pour l’application visée. En plus ils font tous environ 45 Euros et sont tous des numériques!  Le rouge est un modèle plat de 11mm qui risque d’être un peu limite pour une autre application demandant plus de couple (la vitesse s’effondre) les deux autres sont en fait sur la même base mécanique en déclinaison soit normale, soit speed et l’on voit bien ces deux comportements sur les courbes. Si tu privilégie la vitesse et que la consommation n’est pas un problème, ce qui est le cas sur un grand planeur avec 5 éléments, le plus rapide peut très bien convenir, si tu veux favoriser l’adaptabilité du servo à d’autres utilisations possibles, le modèle intermédiaire est très bien !
Ce que tu peux retenir de ce petit exemple: 

· c’est qu’il est très rapide de faire une première sélection sur la base de données. Attention à ne pas mettre des critères trop restrictifs qui peuvent faire rater la perle rare pour 5 Euros ou 1 mm d’épaisseur !

· avec les outils mis à ta disposition, tu peux analyser très finement le comportement des servos sélectionnés

· Pour le choix final, il convient de savoir ‘sortir’ du programme pour se fixer sur des critères bien différents : je tiens à rester dans telle ou telle marque pour uniformiser mes supports de servos et mes palonniers,  je sais que tel servo est utilisé par des générations de compétiteurs ce qui est un gage de qualité et de fiabilité…

· D’autres éléments pour faire son choix peuvent être les pignons et principalement sur les photos ceux correspondant à l’étage de sortie. Certains servos nous ont impressionnés par la qualité de cet élément et dans ce cas nous le mentionnons dans les commentaires. La consommation peut être aussi un argument ou alors permet de choisir un AQ de réception adapté. A ce sujet certains micros servos ont des consommations astronomiques incompatibles avec des petits AQs. Enfin quand on a pratiquement fait son choix le prix est toujours le nerf de la guerre, le prix annoncé est un prix indicatif constaté le jour ou l’essai a été fait… à vérifier en fonction de tes habitudes soit chez un commerçant local, soit sur le net.
Voilà, avec l’expérience de ces petites manipulations, tu peux maintenant refaire un tour complet sur le programme et sur l’interface. Une fois les commandes clavier et souris bien assimilées, c’est un vrai régal de sélectionner des servos !
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