Jaký je rozdíl mezi analogovým a digitálním servem ?
    Nebudu zde kopírovat seriál Vše o servech autora Ing. Černého (celý seriál je uveden na našich stránkách), ale uvedu zde rozdíly v řízení motorů analogových a digitálních serv, který odst.2 seriálu Ing. Černého doplní. 

   Pro porovnání jsem použil analogové servo Graupner C5077 a digitální servo Graupner DES448 BB MG. Oba typy serv byly napájeny z akumulátoru o napětí 5 V.

Analogové servo Graupner C5077 (univerzální) :
Technické parametry serva :
Převody plast, bez kuličkových ložisek, napájení 4,8 až 6 V, rozměry 38x19x37 mm, hmotnost 37 g, rychlost při 4,8 V

je 0,125 s/60°, moment při 4,8 V je 5 kgcm (cca 50 Ncm). 
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Obrázek č.1 : 


Obrázek č.1 : nezatížené servo :
- Cca první čtvrtina displeje (vlevo): Knipl na vysilači v neutrální poloze, přijimač posílá do serva konstantní časový
  údaj 1,5 ms (zelené pulzy s opakovací frekvencí 50 Hz, tj. 20 ms), servo je v klidu (žlutý průběh). 

- Od cca druhé čtvrtiny : Na vysilači zvětšena výchylka o 0,01 ms, (což je jedna padesátina výchylky serva na jednu 
  stranu), servo odebírá pulzní proud 1,6 A, jehož „střední“ hodnota až do ustálení výchylky klesá. Výstupní páka

  serva potřebuje na zaujmutí nové polohy tři „rámce“, tj. 60 ms. 
- Z výpočtu poměru ploch na displeji nám vyjde, že servo odebírá z aku „střední“ proud cca 0,17 A.

-  Všimněte si, že servozesilovač analogového serva „posílá“ proudový impulz do motoru pro změnu polohy pouze

   při sestupné hraně každého řídícího pulzu. 

Obrázek č.2 : 


Obrázek č.2 : zatížené servo
- Ani při zatížení neodebírá motor serva stálý proud, ale pouze pulzní, spouštěný sestupnou hranou řídících pulzů.
  Doba pro zaujmutí nové polohy (i při konstantní nové délce řídícího pulzu z vysilače), trvá podstatně déle. 

- Odebíraný pulzní proud je 1,6 A a z výpočtu poměru ploch na displeji zjistíme,že „střední“ proud je cca 0,58 A. Při
  dalším zvyšování zatížení se bude prodlužovat proudový pulz a zkracovat doba mezi proudovými pulzy. Tím bude 
  vzrůstat i proud odebíraný z aku.

Digitální servo Graupner DES 448 BB MG (křidélkové) :
Technické parametry serva :
kovové převody, 2x kuličkové ložisko, moment 4,2/4,7kgcm (cca 42/47 Ncm), rychlost 0,12/0,1sec/40° při napětí 4,8/6V, hmotnost 19g, rozměry 31,5x9,5x33mm, provozní napětí: 4,8 až 6V.
Obrázek č.3 :

Obrázek č.3 : nezatížené servo
 - Levá polovina „černého“ displeje : Knipl na vysilači je v neutrální poloze, přijimač posílá do serva řídící pulzy 
   délky1,5 ms (zelené pulzy s opakovací frekvencí 50 Hz, tj. 20 ms), servo je v klidu (žlutý průběh). 
 - Začátek druhé poloviny displeje : Na vysilači zvětšena výchylka o 0,01 ms, (což je jedna padesátina výchylky
   serva na jednu stranu), servo odebírá pulzní proud 2,4 A o frekvenci proudových pulzů cca 500 Hz po dobu, 
   než servo zaujme novou polohu (viz Obrázek č.4, který má upravenou časovou osu). Pokud se nezmění poloha
   kniplu na vysilači, tak je nadále servo v klidu.
Obrázek č.4: 

Obrázek č.4 : nezatížené servo
- Shodný průběh s Obrázkem č.3, pouze změněna (roztažena) délka časové základny.
Obrázek č.5 : 

Obrázek č.5 : zatížené servo
- Servo odebírá pulzní proud po dobu, než zaujme novou polohu podle postavení kniplu vysilače.
Obrázek č.6 : 


Obrázek č.6 : zatížené servo
- Shodný průběh s Obrázkem č.5, pouze byla změněna délka časové základny pro zviditelnění pulzního proudu.

  Odebíraný pulzní proud je opět 2,4 A o frekvenci pulzů cca 500 Hz (mezi modrým plným a čerchovaným kurzorem). 
  Ve velmi krátkých špičkách je z aku odebírán proud 5,4 A, který je zřejmě nežádoucí !

- Z výpočtu poměru ploch odebíraného proudu a nulového proudu odečteného z displeje lze vypočítat, že servo

  odebírá z aku „střední“ proud cca 0,36 A.

Výsledek porovnání :

- Oba druhy serv jsou ovládány stejným systémem. Proto na jakémkoliv postu v modelu můžeme bez problému

  použít buď analogové, nebo digitální servo. 

- Rozdíl mezi analogovým a digitálním servem je pouze v tom, jak pracuje servozesilovač (jakým způsobem ovládá

  motor).

- Velikost proudového pulzu je konstantní pro chod naprázdno i pro zatížení a je dána velikostí napájecího napětí  

  akumulátoru, parametry zesilovače a motoru serva.

- Velmi důležitý pro pulzní režim jakéhokoliv zařízení je malý vnitřní odpor aku. Lze předpokládat, že zvětšováním 

  vnitřního odporu aku se bude proudový pulz časově prodlužovat a tím bude stoupat i odběr serva - bude se více
  vybíjet aku. Mezera mezi proudovými pulzy se bude zkracovat (frekvence cca 50 Hz u analogového a cca 500 Hz u

  digitálního bude zachována).

- Vždy se musíme snažit, aby mechanické ztráty náhonu kormidel (táhla, bovdeny, panty) byly co nejnižší a kormidla 

  nenarážela na dorazy ! Sníží se tím známé „vrčení“ (50 Hz) u analogových, nebo „pískání“ (500 i více Hz) u 
  digitálních serv. Zastavení serva na dorazu může způsobit poškození servozesilovače.

Výhody digitálního serva :  
- Digitální zpracování odchylek signálu má výhodu v tom, že dovoluje přesněji reagovat a vyvinout plnou sílu motoru
  i při malé odchylce, včetně podstatně lepší linearity pohybu. (Můžeme se setkat s rozdělením výchylky serva na

  1024, nebo dokonce na 2048 kroků !) 
-  Stejně „velké“ digitální servo může mít oproti analogovému vyšší moment na páce, ale i přídržný moment (větší 

   moment na vychýleném kormidle, např. vztlakové klapce). To je způsobeno servozesilovačem, ve kterém jsou
   použity místo bipolárních tranzistorů FET tranzistory, které mají menší úbytky napětí na přechodech a tím se 
   dostává i vyšší napětí do motoru.
- V digitálních servech je použit mikrokontrolér a tak se hned nabízí možnost jeho „programování“. Běžně se setkáme

  s možností nastavení reverzu, změnou polohy neutrálu, nastavení maximálních výchylek i nesymetrických, době 

  přejezdu aj. K těmto programovatelných servům obvykle výrobce nabízí spec. programy. 
- Každá výhoda má i odvrácenou stranu, a tou je vyšší cena digitálního serva. U nových, pro Vás dosud neověřených

  digitálních serv v provozu, doporučuji ověření průběhu pulzního proudu. Pokud nemáte možnost – pomohu.
- Pokud je venku neletové počasí a rodinné povinnosti lze odložit, tak neváhejte a pročtěte si alespoň některé

  pasáže výše uvedeného seriálu Vše o servech (autor Ing. Černý). 

Náchod 1.2.2018, Bobr  

Proudový pulz do motoru serva má velikost 1,6 A a dobu trvání 2,8 ms





Velikost proudového pulzu zůstává, ale zkracuje se jeho doba





Řídící pulz 1,5 ms (neutrál serva)





Řídící pulz 1,51 ms





Proudový pulz má velikost 1,6 A a dobu trvání  asi 4,2 ms





Rámec


 20 ms





Pulzní proud o velikosti 2,4 A





  Nežádoucí pulzy I = 5,4 A  





 Řídící pulz


  1,51 ms





Frekvence 


pulzů = 500 Hz








