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Généralités 
 
Les essais se déroulent en deux phases: 
 
a/ les essais électriques qui se composent : 

• de la mesure des caractéristiques de la commande (créneaux), 
• des déviations angulaires, 
• des temps de ralliement pour des sauts de position calibrés, 
• de la bande passante aux faibles signaux, 
• des gains et caractéristiques du montage amplificateur de commande moteur. 

 
b/ les essais mécanique en charge, qui se composent: 

• des mesures de déformations sous charge, 
• des précisions de retour au neutre sous charge, et 
• des consommations sous ces différents efforts. 

 
L'ensemble est complété par un commentaire de l'expérimentateur indiquant les 
particularités rencontrées sur le modèle en test, au cours de ces essais. 
 
 
Description des tests électriques 
 
Un tableau précise les dimensions et masse du servo ainsi que ses particularités de 
construction: avec ou sans roulements, type de pignons, etc… 
 

Date de l'essai:   10/03/02 Auteur: Lucien Duglandu SERVO 
MECANISME Marque: Modèle: Pignonage: Caractéristiques: 
Dimensions:HxLxE 
130x70x22 
 

Voltz K22 Métallique Servo normal 

Masse: 
200gr 

fixation: 
4 silenblocs 

Roulements? 
non 

pot indirect? 
non 

Fixation Palonnier: 
crantage carré 

 
 
Une section "Mesures" caractérise les commandes et les résultats en statique et dynamique. 
Un générateur de test permet la génération des différents stimulis. 
 

• Courses Statiques: Pour ces essais la tension du potentiomètre du servo est 
connectée sur un oscilloscope. La largeur du créneau de commande est mesurée par 
un fréquencemètre (en mode impulsionnel). Un rapporteur sert à mesurer les angles 
de rotation. On établi ainsi les facteurs d'échelle entre créneau, tension potentiomètre 
et angles. 

 
• Courses dynamiques: le générateur est modulé par des signaux carrés, permettant 

ainsi le servo de sauter d'une position à une autre. Les mesures sont faites pour des 
sauts de 500us et 100us du créneau d'entrée, soit environ des sauts de  45 et 8° 
respectivement. On mesure le temps que met le servo pour aller de la position de 
départ à la position d'arrivée,(en prenant comme origine le front de la commande 



signal modulant le saut), jusqu'au moment où le prolongement de la ligne de 
ralliement coupe l'axe d'arrivée. 

• Un diagramme oscilloscopique de ces transitions est tracé, pour apprécier la forme 
du saut dans chaque sens. Voir l'exemple ci après.Les valeurs trouvées sont 
différentes de celles annoncées par le fabricant, car celui-ci prend généralement la 
valeur maximale de la pente de ralliement! 

 
Note: ces tests sont réalisés avec le palonnier du servo libre, c'est-à-dire sans inertie 
autre que la mécanique propre du servo. 

 
 
Mesure vitesse @ 
delta T= 500us 

Mesure vitesse @ 
delta T= 100us 

Mesure bande passante @ 
delta T= 50us 

Angle: 46° Pot:0,4v Angle: 9.2° Pot: 0,08v Angle: 4.2° Pot: 37mv 

  Déphasage = 90° 
 
 
 
 

 
• Bande passante: elle est réalisé par la méthode de Lissajoux en portant en X 

l’excitation sinusoïdale du servo (modulation de delta T= 50us) et en Y la tension 
recueillie sur le potentiomètre. Lorsque la fréquence augmente le déphasage 
augmente aussi et, pour un déphasage de 90°, on obtient un cercle (critère final de 
mesure). 

 
 
Mesures de l'amplificateur: Ce tableau permet de voir les caractéristiques principales de 
l'électronique de commande. Notamment: 

• la "bande morte", c'est la variation du créneau d'entrée qui ne produit aucun 
mouvement. Plus elle est faible, plus le servo sera en mesure de reproduire les 
petites variations de commande. Elle participe aussi au jeu "électrique" du servo, 
c'est-à-dire la zone dans laquelle il n'y a aucune réaction du moteur. 

• L'impulsion minimum: lorsqu'il y a une erreur de position, le circuit envoi au moteur 
des impulsions dont la largeur varient en fonction de l'amplitude de l'erreur, mais il 
existe une valeur minimale de cette impulsion. Ceci est nécessaire car si cette 
impulsion n'est pas assez large (pour un type de moteur), celui-ci "buzze" sur place. 
Si au contraire elle est trop large, le moteur tourne par saccade. Un moteur sans 
pôles marqués (cogging) nécessite des impulsions minimales faibles, et a un 
fonctionnement plus doux et précis. Les moteurs à rotor sans fer sont dans cette 
catégorie. 

• le gain: Cette mesure donne pour un facteur de forme de 50% et 90% (commande 
moteur de 50 ou 90% de la tension), l'erreur correspondante du créneau d'entrée. 
Plus cette erreur est faible, plus grand est le gain. 

• Résistance du moteur: Cette valeur conditionne le courant maximal du moteur 
lorsqu'il est bloqué par une charge trop importante. Une faible valeur permet des 
courants importants, donc des couples importants, mais par contre, les courants 

210m 60 

6 Hz 



demandés à la batterie sont fort et la dissipation thermique dans le moteur élevée 
(risque d'échauffement). 

• Montage utilisé: ce paragraphe donne des indications sur le type de circuit utilisé, et 
les particularités électroniques. 

 
Bande Morte: Pulse Mini: delta Ts @ +/-

50% 
delta Ts @ +/-
90% 

Montage: R Moteur 

10µs 2 ms +/- 120µs +/- 300µs CI : NE 644 10 ohms 

commentaires: Bonne linéarité du créneau de sortie. Léger doublement lorsque l'on atteint 100% 
(réaction due à la correction tachy au moment du pulse d'entrée) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Description des tests mécaniques 
 
Les mesures "mécaniques" sont pratiquées sur un banc de test spécial (voir le document 
"Montage de test des servos"). Celui-ci permet de "charger" le servo avec des couples 
calibrés, et de mesurer ses réactions. 
 
Trois types de mesures sont effectuées sur ce banc: 

• Mesure de précision statique (variation du point de consigne): pour ce faire le servo 
est amené à un point de consigne (proche du neutre) avec l'aiguille sur le zéro. Puis 
des charges successives sont appliquées dans un sens et dans l'autre. On note la 
déviation angulaire pour ces différents couples. On s'aperçoit que cette déviation est 
la somme de trois paramètres: 

o le jeu "électrique" du servo (c'est-à-dire l'imprécision de recopie du 
potentiomètre et la bande morte), 

o la souplesse des pignons et engrenages, des paliers, et de l'accouplement 
axe de sortie / palonnier, 

o de l'erreur statique, celle-ci étant représentée par la déviation angulaire 
donnant une erreur telle, qui, amplifiée par l'électronique, fournie au moteur 
un courant qui compense le couple appliqué. On retrouve ici la notion de 
"gain" déjà vue dans l'amplificateur. Pour les spécialistes des 
asservissements on a affaire à un système Proportionnel et Différentiel (PD). 
L'idéal serait un système PID (avec une Integration en plus) permettant 
d'annuler l'erreur statique!. 

• Mesure de retour au neutre: le servo est écarté de sa position de repos (d'au moins 
20°) puis y retourne par la droite et la gauche. On note la précision avec lequel il 
retrouve sa position origine. Cette valeur est la somme du jeu électrique et de la 
bande morte. On ne tient pas compte de l'erreur statique évoquée ci-dessus.  

• Mesure du courant: le servo reçoit une commande sous la forme d'un créneau 
wobbulé d'une excursion de 200 µs, à la fréquence de 0.2 Hz. (environ 20° c-à-c). On 
note le courant moyen absorbé par le servo dans les branches de monté et de 
descente de la charge. On mesure également le courant d'alimentation de 
l'électronique, le servo étant à l'arrêt. 

 



Toutes ces mesures sont consignées dans un tableau nommé: "Précision statique et 
dynamique" dont voici un exemple: 

 
Essais sous 
5v 

Variation du neutre sous 
charge: (jeu statique) 

Retour au neutre sous 
charge: 

Consommation sous charge 

Couple de 
charge: 

Sens:+ Sens: - crète à crète  
 

A vide:   10 mA 

Aucun couple    +/ - 0.1° 40 mA 40 mA 

1:  25 mNm +0.5° -1.5° +/ - 0.1° 75mA 30mA 

2:  50 mNm +1.5° -2° +/ - 0.2° 140mA 90mA 

3:  100mNm +3° -4° +/ - 0.4° 360mA 220mA 

4:  150mNm +6° -7° limite blocage 430mA 350mA 

5:      

Blocage: 
  200 mNm 

   600mA 

 
 
Notes: 
Lorsque le servo a du mal à reprendre sa position et donc à suivre la commande, on note 
"limite de blocage". 
Dans la partie du tableau "consommation sous charge", la première colonne correspond à la 
consommation quand le servo remonte la charge, la seconde quand le servo freine la 
descente de la charge. 
Le courant de blocage, est mesuré en bloquant volontairement le palonnier du servo, et en 
lui appliquant une commande extrême. C'est le courant maximum que peut consommer le 
servo.  
 
Le dernier tableau est un pensum de l'expérimentateur, indiquant les particularités du servo en test, ainsi que quelques 
commentaires comparatifs subjectifs, après les mesures. Exemple: 
 

 
Notes:   couples 25 mNm = 255gf.cm 
   50 mNm = 510gf.cm 
   100 mNm = 1.02kgf.cm 
 
Les couples sont notés en milli Newton par mètre (mN.m). La correspondance avec les 
Kgf.cm est de: 

1kgf . cm = 98,1 mN.m               et       1 mN.m =  10,2 gf.cm 
 
 
 
RD le 25/04/2002 

Appréciation  
générale: 

Jeu mécanique très faible malgré les pignons métal (env; 0.5°). 
Fonctionnement doux marqué par les pulses de 0.6ms et le moteur sans fer. 
Forte réaction du moteur avec charges, mais dérives importantes dues à la 
faible réduction des engrenages. 
Très bon servo. 



Montage test des servos ( test électrique et en charge) 
 
* Le contrôleur de servo (Servotest RD) 
 

 

 

 
* Montage support des servos: 
 

 

 
 

Réglage largeur du 
créneau 

Fréquence de 
wobbulation 

Amplitude de la 
wobbulation 

Echelle en degrès Montage du servo entre 
machoires (bois) 

Fréquence de répétition (50 ou 270Hz) 



* Poulie de charge (en plexiglass: diamètre efficace 100mm)  et aiguille repère. 
La poulie comporte un point d'ancrage d'un câble pour charger le servo, avec différents poids. 
 
 

 
 
 
 
 
Le servo sous test est chargé par 102grammes, soit sur un rayon de 50mm, un couple de 50 mN.m 
(510gf.cm) 
 
 

 
 
 



 
* Le monitoring complet de l'ensemble se fait par le montage suivant: 
 

 

 
 
 
 
 
Ce banc est complété par les appareils suivants: Oscilloscope, Fréquencemètre-impulsiomètre. 
 

               RD le 25/04/2002 

Ampèremetre 

Alimentation du Servo 
(5 ou 6v) 

Servotest 



Date de l'essai:  10/03/02 Auteur: R. Dauphin SERVO MECANISME 

Marque: Modèle: Pignonage: Caractéristiques: 

Dimensions:HxLxE 
40x39x19 

Graupner C507 Plastique Blanc Servo éco standard 

Masse: 
45gr 

fixation: 
4 silenblocs 

Roulements? 
oui 1 ajouté 

pot indirect? 
Oui 

Fixation Palonnier: 
crantage graupner 

 
 
Mesures1 
 
Répétition 
commande 

To neutre [ms]: Course [ms] Course [°] Tension batterie pour 
l'essai 

50Hz 1,5 +/- 0,5 +/- 50° 5v 

 
 
Mesure vitesse @ 
delta T= 500µs 

Mesure vitesse @ 
delta T= 100µs 

Mesure bande passante @ 
delta T= 50µs* 

Angle: 50° Pot:0,5v Angle: 10° Pot: 0,1v Angle: 3.5°* Pot: 50mv 

  Déphasage = 90° 
 
 
 
* il faut tenir compte de la 
bande morte de 13µs qui 
ampute cette variation. 

 
 
Amplificateur *2 
 
Bande Morte: Pulse Mini: delta Ts @ +/-

50% 
delta Ts @ +/-90% Montage: R Moteur 

13µs 2ms +/- 43µs +/- 103,5µs CI : M51660L 
Cs=0,47µ Rs=51k 
Rdb=390 

7.2 ohms 

commentaires: Bonne linéarité du créneau de sortie. doublement lorsque l'on atteind 100% (réaction due à 
la correction tachy au moment du pulse d'entrée ou des imperfections du CI) 

 

                                                      
1 : la mesure se fait sur le curseur du potentiomètre de recopie. 
2 : le moteur est déconnecté pour ces mesures. 

240m 75 

6,5 Hz 



C 507 BB  Graupner 
 
Précision statique et dynamique: 
 
Essais sous 5v Variation du neutre sous 

charge:3 (jeu) 
Retour au neutre sous 
charge:4, 5 

Consommation sous charge6 

Couple de 
charge:7 

Sens:+ Sens: - crète à crète  
 

A vide:   4 mA 

Retour au 
neutre à vide: 

   +/ - 0.8° 50 mA 50 mA 

1:  25 mNm +0.5° -0.3° +/ - 0.8° 90mA 30mA 

2:  50 mNm +1° -0.5° +/ - 0.8° 140mA 25mA 

3:  100mNm +2° -1° +/ - 1° 180mA 70mA 

4:  200mNm +4 -2.5° +/ - 1° 320mA 190mA 

5:  250mNm   limite blocage 410mA 250mA 

Blocage: 
  300 mNm 

   600mA 

 
 
 

 
Notes:   couples 25 mNm = 255gf.cm 
   50 mNm = 510gf.cm 
   100 mNm = 1.02kgf.cm 
   200 mNm = 2.04gf.cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
3 Le servo est au repos, on lui applique des charges, et l'on note les variations de cette position 
4 le servo est écarté de sa position de repos de > 20°, puis revient à celle-ci. 
5 On ne tient pas compte de la dérive indiquée dans les colonnes ci contre. 
6 La mesure est faite lors d'un balayage sinus à 0.2Hz et de 200µs crète à crète (env. 20°càc). 
7 La charge s'applique par un couple avec levier (poulie) de 50mm de rayon. 

Appréciation  
générale: 

Jeu très faible, souplesse limitée due aux pignons plastiques. Fonctionnement doux, 
mais marqué par la granularité des pulses de 2ms. Excellent servo pour le prix ( 15 
euro). 



Date de l'essai:  15/04/02 Auteur: R. Dauphin SERVO MECANISME 

Marque: Modèle: Pignonage: Caractéristiques: 

Dimensions:HxLxE 
22x21x11.5 
 

Hitec HS50 Plastique Blanc Servo sub micro 
600gf.cm     4.8V 

Masse: 
6 gr 

fixation: 
2 trous + vis 

Roulements? 
non 

pot indirect? 
non 

Fixation Palonnier: 
crantage micro Hitec 

 
 
Mesures8 
 
Répétition 
commande 

To neutre [ms]: Course [ms] Course [°] Tension batterie pour 
l'essai 

50Hz 1,5 +/- 0,5 +/- 46° 5v 

 
 
 
 
Mesure vitesse @ 
delta T= 500us 

Mesure vitesse @ 
delta T= 100us 

Mesure bande passante @ 
delta T= 50us* 

Angle: 46° Pot:470mV Angle: 8.7° Pot: 90mV Angle: 4°* Pot: 42mv 

  Déphasage = 90° 
 
 
 
* il faut tenir compte de la 
bande morte de 9us qui 
ampute cette variation. 

 
 
Amplificateur 9 
 
Bande Morte: Pulse Mini: delta Ts @ +/-

50% 
delta Ts @ +/-
90% 

Montage: R Moteur 

9us 2ms +/- 115us +/- 346us CI : plaquette 
céramique moulée 
Hitec 

9 ohms 

commentaires: Bonne linéarité du créneau de sortie. gain faible. 

 

                                                      
8 : la mesure se fait sur le curseur du potentiomètre de recopie. 
9 : le moteur ne pouvant être déconnecté, il a son axe bloqué pour ces mesures. 

dVpot= 0.95v pour les 92° soit 10.32mV/° 

120m 60 

5 Hz 



HS50  Hitec 
 

Date de l'essai:  15/04/02 Auteur: R. Dauphin SERVO MECANISME 

Marque: Modèle: Pignonage: Caractéristiques: 

Dimensions:HxLxE 
22x21x11.5 
 

Hitec HS50 Plastique Blanc Servo sub micro 
600gf.cm     4.8V 

Masse: 
6 gr 

fixation: 
2 trous + vis 

Roulements? 
non 

pot indirect? 
non 

Fixation Palonnier: 
crantage micro Hitec 

 
 
Mesures10 
 
Répétition 
commande 

To neutre [ms]: Course [ms] Course [°] Tension batterie pour 
l'essai 

50Hz 1,5 +/- 0,5 +/- 46° 5v 

 
 
 
 
Mesure vitesse @ 
delta T= 500us 

Mesure vitesse @ 
delta T= 100us 

Mesure bande passante @ 
delta T= 50us* 

Angle: 46° Pot:470mV Angle: 8.7° Pot: 90mV Angle: 4°* Pot: 42mv 

  Déphasage = 90° 
 
 
 
* il faut tenir compte de la 
bande morte de 9us qui 
ampute cette variation. 

 
 
Amplificateur 11 
 
Bande Morte: Pulse Mini: delta Ts @ +/-

50% 
delta Ts @ +/-
90% 

Montage: R Moteur 

9us 2ms +/- 115us +/- 346us CI : plaquette 
céramique moulée 
Hitec 

9 ohms 

commentaires: Bonne linéarité du créneau de sortie. gain faible. 

 
                                                      
10 : la mesure se fait sur le curseur du potentiomètre de recopie. 
11 : le moteur ne pouvant être déconnecté, il a son axe bloqué pour ces mesures. 

dVpot= 0.95v pour les 92° soit 10.32mV/° 

120m 60 

5 Hz 



Précision statique et dynamique: HS50  Hitec 
 
 Variation du neutre sous 

charge:12 (jeu) 
Retour au neutre sous 
charge:13, 14 

Consommation sous charge15 

Couple de 
charge:16 

Sens:+ Sens: - crète à crète  
 

A vide:    8 mA 

Retour au 
neutre à vide: 

   +/ -  0.5°  40 mA  40 mA 

1: 12.5 mNm + 1.5° - 1.5° +/ -  1°  80 mA 30 mA 

2:  25 mNm + 4.5° - 4.5° +/ -  1°  160 mA  40 mA 

3:  37.5mNm +8° - 8° +/-  limite blocage 250 mA  15 mA 

4:  40mNm   bloquage   

5:      

Blocage: 
  150 mNm 

   450 mA 

 
 

 
Notes:  couples 12.5 mNm = 130 gf.cm 

25 mNm = 255gf.cm 
37.5 mNm = 385gf.cm 
40 mNm = 408gf.cm 

    
   
 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      
12 Le servo est au repos, on lui applique des charges, et l'on note les variations de cette position 
13 le servo est écarté de sa position de repos de > 20°, puis revient à celle-ci. 
14 On ne tient pas compte de la dérive indiquée dans les colonnes ci contre. 
15 La mesure est faite lors d'un balayage sinus à 0.2Hz et de 200µs crète à crète (env. 20°càc). 
16 La charge s'applique par un couple avec levier (poulie) de 50mm de rayon. 

Appréciation  
générale: 

Jeu mécanique de 3° environ, souplesse due aux pignons plastiques et au tout petit 
palonnier. Fonctionnement marqué par les pulses de 2ms, la bande morte et le jeu. 
Ne pas dépasser 20mNm pignons fragiles et imprécision. Utilisable pour des 
commandes sans efforts: gaz, gouvernes de très petits avions. 
Sur des efforts prolongés, l'électronique et le moteur chauffe, l'ensemble perd de la 
puissance. L'utilisation de ce servo sous 6V étant déconseillée, l'essai à été tenté 
sans changement profond des caractéristiques. 



HS80  Hitec 
Date de l'essai:  10/03/02 Auteur: R. Dauphin SERVO MECANISME 

Marque: Modèle: Pignonage: Caractéristiques: 

Dimensions:HxLxE 
29x27x13 
 

Hitec HS80 Plastique Blanc Servo mini/micro 

Masse: 
19gr 

fixation: 
2 silenblocs 

Roulements? 
non 

pot indirect? 
non 

Fixation Palonnier: 
crantage Hitec 

 
 
Mesures17 
 
Répétition 
commande 

To neutre [ms]: Course [ms] Course [°] Tension batterie pour 
l'essai 

50Hz 1,5 +/- 0,5 +/- 46° 5v 

 
 
Mesure vitesse @ 
delta T= 500us 

Mesure vitesse @ 
delta T= 100us 

Mesure bande passante @ 
delta T= 50us* 

Angle: 46° Pot:0,5v Angle: 9.2° Pot: 0,1v Angle: 3.7°* Pot: 40mv 

  Déphasage = 90° 
 
 
 
* il faut tenir compte de la 
bande morte de 10us qui 
ampute cette variation. 

 
 
Amplificateur *18 
 
Bande Morte: Pulse Mini: delta Ts @ +/-

50% 
delta Ts @ +/-
90% 

Montage: R Moteur 

10us 2ms +/- 53us +/- 157us CI : plaquette 
céramique moulée 
Hitec 

6 ohms 

commentaires: Bonne linéarité du créneau de sortie. doublement lorsque l'on atteind 100% (réaction due à 
la correction tachy au moment du pulse d'entrée) 

 

                                                      
17 : la mesure se fait sur le curseur du potentiomètre de recopie. 
18 : le moteur est déconnecté pour ces mesures. 

170m 75 

7 Hz 



Précision statique et dynamique: HS80  Hitec 
 
 Variation du neutre sous 

charge:19 (jeu) 
Retour au neutre sous 
charge:20, 21 

Consommation sous charge22 

Couple de 
charge:23 

Sens:+ Sens: - crète à crète  
 

A vide:   7 mA 

Retour au 
neutre à vide: 

   +/ - 0.5° 60 mA 60 mA 

1:  25 mNm +0.6° -0.6° +/ - 0.5° 120mA 30mA 

2:  50 mNm +1° -1° +/ - 0.5° 190mA 40mA 

3:  100mNm +3.5° -2.5° +/ - 0.5° 320mA 120mA 

4:  150mNm   bloquage   

5:      

Blocage: 
  150 mNm 

   600mA 

 
 

 
Notes:  couples 25 mNm = 255gf.cm 
   50 mNm = 510gf.cm 
   100 mNm = 1.02kgf.cm 
   200 mNm = 2.04gf.cm 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
19 Le servo est au repos, on lui applique des charges, et l'on note les variations de cette position 
20 le servo est écarté de sa position de repos de > 20°, puis revient à celle-ci. 
21 On ne tient pas compte de la dérive indiquée dans les colonnes ci contre. 
22 La mesure est faite lors d'un balayage sinus à 0.2Hz et de 200µs crète à crète (env. 20°càc). 
23 La charge s'applique par un couple avec levier (poulie) de 50mm de rayon. 

Appréciation  
générale: 

Jeu très faible, souplesse due aux pignons plastiques. Fonctionnement doux mais 
marqué par les pulses de 2ms. Bon servo pour la taille. Ne pas dépasser 100mNm 
pignons fragiles. 



S 9253 Futaba 
Date de l'essai:   15/04/02 Auteur: R.  Dauphin SERVO MECANISME 

Marque: Modèle: Pignonage: Caractéristiques: 

Dimensions:HxLxE 
38x40x20 
 

Futaba S9253 plastique 
marron dur 

Servo standard digital 
Moteur induit sans fer 

Masse: 
50gr 

fixation: 
4 silenblocs 

Roulements? 
Oui x2 

pot indirect? 
oui pot avec 
axe méplat 

Fixation Palonnier: 
crantage Futaba 

 
 
Mesures24 
 
Répétition 
commande 

To neutre [ms]: Course [ms] Course [°] Tension batterie pour 
l'essai 

50 à 270Hz 1,5 +/- 0,5 +/- 42° 5v 

 
 
Mesure vitesse @ 
delta T= 500us 

Mesure vitesse @ 
delta T= 100us 

Mesure bande passante @ 
delta T= 50us* 

Angle: 42° Pot:0,35v Angle: 8.5° Pot: 0,072v Angle: 4°* Pot: 35mv 

  Déphasage = 90° 
 
 
 
 
 
*
b
a

 
 
Amplificateur *25 
 
Bande Morte: Pulse Mini: delta Ts @ +/-

50% 
delta Ts @ +/-
90% 

Mon

1.5µs 0.5ms +/- 13µs +/- non mesurable 
(réaction due à 
l'absence de 
tension tachy) 

Num
proc
H de
102

commentaires: La fréquence de découpe du moteur est de 300Hz (soit 3.3
le créneau d'entrée. Le gain est donc particulièrement imp
précision du point d'arrêt. 

 

                                                      
24 : la mesure se fait sur le curseur du potentiomètre de recopie. 
25 : le moteur est déconnecté pour ces mesures. 

80ms 35 
11 Hz @ Frep 
270Hz et 
 9Hz @ 50Hz 
 il faut tenir compte de la 
ande morte de 1.5us qui 
mpute cette variation. 

tage: R Moteur 

érique par 
esseur et pont en 
 mosfets: 

5 et 2029 

4.8 ohms 

3ms de répétition), quelque soit 
ortant, donnant une excellente 



Précision statique et dynamique: S 9253 Futaba 
 
Essais sous 5v Variation du neutre sous 

charge:26 (jeu) 
Retour au neutre sous 
charge:27, 28 

Consommation sous charge29 

Couple de 
charge:30 

Sens:+ Sens: - crète à crète  
 

A vide:   13 mA 

Retour au 
neutre à vide: 

   +/ - 0° 60 mA 60 mA 

1:  25 mNm +0.2° -0.1° +/ - 0° 170mA 90mA 

2:  50 mNm +0.3° -0.2° +/ - 0.1° 260mA 130mA 

3:  100mNm +0.8° -0.7°  +/- 0.2° 450mA 250mA 

4:  150mNm +1.2° -1.1° +/ - 0.3° 750mA 350mA 

5:  200mNm +1.5° -1.5° limite blocage   

      

Blocage: 
  200 mNm 

   800mA 

 
 

 
Notes:  couples 25 mNm = 255gf.cm 
   50 mNm = 510gf.cm 
   100 mNm = 1.02kgf.cm 
   200 mNm = 2.04gf.cm 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      
26 Le servo est au repos, on lui applique des charges, et l'on note les variations de cette position 
27 le servo est écarté de sa position de repos de > 20°, puis revient à celle-ci. 
28 On ne tient pas compte de la dérive indiquée dans les colonnes ci contre. 
29 La mesure est faite lors d'un balayage sinus à 0.2Hz et de 200µs crète à crète  (env 20° càc). 
30 La charge s'applique par un couple avec levier (poulie) de 50mm de rayon. 

Appréciation  
générale: 

Jeu mécanique très faible et jeu électrique nul. Fonctionnement très doux et précis. 
merci aux pulses de 0.5ms et au moteur sans fer. 
Forte réaction du moteur avec charges, et dérives limitées. 
Très bon servo, très rapide, très consommateur d'énergie (batteries NiCd à faible 
résistance interne obligatoires), et cher (digital = nouveauté!). 
L'asservissement numérique apporte un plus en précision avec une bande morte 
réduite et un gain important. La bande passante et importante (11Hz) et reste valable 
même avec des signaux fort (encore valable pour des delta crète crète de 100us) 
avec la répétition des créneaux de commande à 270Hz. 



S 9602 Futaba 
Date de l'essai:   10/03/02 Auteur: R.  Dauphin SERVO MECANISME 

Marque: Modèle: Pignonage: Caractéristiques: 

Dimensions:HxLxE 
30x36x15 
 

Futaba S9602 Métallique Servo mini rapide 
Moteur induit sans fer 

Masse: 
31gr 

fixation: 
4 silenblocs 

Roulements? 
Oui 2 

pot indirect? 
non 

Fixation Palonnier: 
crantage Futaba 

 
 
Mesures31 
 
Répétition 
commande 

To neutre [ms]: Course [ms] Course [°] Tension batterie pour 
l'essai 

50Hz 1,5 +/- 0,5 +/- 46° 5v 

 
 
Mesure vitesse @ 
delta T= 500us 

Mesure vitesse @ 
delta T= 100us 

Mesure bande passante @ 
delta T= 50us* 

Angle: 46° Pot:0,4v Angle: 9.2° Pot: 0,08v Angle: 4.2°* Pot: 37mv 

  Déphasage = 90° 
 
 
 
* il faut tenir compte de la 
bande morte de 4us qui 
ampute cette variation. 

 
 
Amplificateur *32 
 
Bande Morte: Pulse Mini: delta Ts @ +/-

50% 
delta Ts @ +/-
90% 

Montage: R Moteur 

4µs 0.6ms +/- 63.5µs +/- 139µs CI : pas de 
démontage sûrement 
plusieurs CI, dont un 
visible BA6688f 

5.2 ohms 

commentaires: Bonne linéarité du créneau de sortie. Léger doublement lorsque l'on atteint 100% (réaction 
due à la correction tachy au moment du pulse d'entrée) 

 

                                                      
31 : la mesure se fait sur le curseur du potentiomètre de recopie. 
32 : le moteur est déconnecté pour ces mesures. 

110m 40 

10 Hz 



Précision statique et dynamique: S 9602 Futaba 
 
Essais sous 5v Variation du neutre sous 

charge:33 (jeu) 
Retour au neutre sous 
charge:34, 35 

Consommation sous charge36 

Couple de 
charge:37 

Sens:+ Sens: - crète à crète  
 

A vide:   10 mA 

Retour au 
neutre à vide: 

   +/ - 0.1° 40 mA 40 mA 

1:  25 mNm +0.5° -1.5° +/ - 0.1° 75mA 30mA 

2:  50 mNm +1.5° -2° +/ - 0.2° 140mA 90mA 

3:  100mNm +3° -4° +/ - 0.4° 360mA 220mA 

4:  150mNm +6° -7° limite blocage 430mA 350mA 

5:      

Blocage: 
  200 mNm 

   600mA 

 
 

 
Notes:  couples 25 mNm = 255gf.cm 
   50 mNm = 510gf.cm 
   100 mNm = 1.02kgf.cm 
   200 mNm = 2.04gf.cm 
 
 
  

 

                                                      
33 Le servo est au repos, on lui applique des charges, et l'on note les variations de cette position 
34 le servo est écarté de sa position de repos de > 20°, puis revient à celle-ci. 
35 On ne tient pas compte de la dérive indiquée dans les colonnes ci contre. 
36 La mesure est faite lors d'un balayage sinus à 0.2Hz et de 200µs crète à crète  (env 20° càc). 
37 La charge s'applique par un couple avec levier (poulie) de 50mm de rayon. 

Appréciation  
générale: 

Jeu mécanique très faible malgré les pignons métal (env; 0.5°). Fonctionnement doux 
marqué par les pulses de 0.6ms et le moteur sans fer. 
Forte réaction du moteur avec charges, mais dérives importantes, dues à la faible 
réduction du train d'engrenage. 
Très bon servo pour la taille, très rapide, mais cher. 
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