ellh _ Der folgende Bericht ist in RC-Heli-Action,
wellhausen Ausgabe 05/2012 erschienen.
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Power-Servos im Vergleich

Wir waren im Jahr 2011 daher besonders bemiiht,
alle neu auf dem Markt angebotenen HV-Servos fir
einen weiteren aktuellen Test anzufordern und zu
sammeln. Bis jetzt sind immerhin 45 Servos zusam-
men gekommen, die wir nach bewahrten Testkriteri-
en akribisch vermessen und bewertet haben. In den
nachfolgenden Produktbesprechungen werden wir
vor allem erwdhnenswerte Details im positiven wie
auch negativen Bereich ansprechen. Im Ubrigen stel-
len alle aufgelisteten Messwerte unseres Erachtens
jedem Leser alle entscheidungsrelevanten Informatio-
nen im Hinblick auf einen angedachten Einsatz- und
Anwendungsfall zur Verfligung.

Graupner HV-HBS: Alu-Gehdusemittelteile, gut ab-
gedichtet. Zahnrader aus Stahl (HBS-860/870/880),
Karbonite (HBS-690/760) beziehungsweise Stahl
und Messing. Delrin/Karbonite-Zahnrad in der ersten
Getriebestufe. Getriebe groRziigig mit Spezialfett
behandelt. Die obere Getriebe-Abdeckung ist

mit dem Alu-Gehduseblock durch zwei zusétzli-

Das mit reichlich Fett versehene Getriebe des
Graupner HBS-870
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HOCHVOLT-BOLIDEN

Nach der ersten Vorstellung aller da-
mals aktuellen Hochvolt-(HV)Servos aus
dem Jahr 2010 (siehe RC-Heli-Action
1/2011) ist wieder viel passiert, denn
praktisch alle Servohersteller sind
zwischenzeitlich auf diesen Zug aufge-
sprungen und haben ihre Produktpa-
letten entsprechend vergroRert. Eine
gemeinsame Versorgungsspannung fir
2G4-Empfanger nebst allen Servos mit
einem Hochvolt-BEC beziehungsweise
2s-LiPo-Akkus bietet neben dem Weg-
fall wenig effizienter Spannungssta-
bilisierungen so gravierende Vorteile,
dass den HV-Servos fraglos die Zukunft

gehoren wird.

Text: Aard van Houten

Bilder: Klaske van Houten

che Schrauben verbunden (HBS-860/870/880).
Brushless-Servotriebwerke sind thermisch leitend

in die Alu-Gehausemittelteile eingesetzt. Trieb-
werkswéarme wird unter Last effizient abgefiihrt.
Servoelektronik und -anschlusskabel effektiv vor
Vibrationen geschiitzt. HBS-860/870/880 sind ideale
schnelle Taumelscheibenservos mit hoher Energie-
effizienz, HBS-770 ist ein ultraschnelles kraftiges
Heckrotor(HeRo)-Servo. Reale Stellmomente 84,3
-107,8 Prozent (%) der Herstellerangaben. Getriebe-
spiel, Stellzeiten und Deadband auf hohem Niveau.
Sehr moderate Preise. Alle HBS-Servos lassen sich mit
der Graupner Servo-Setup-Software duRerst vielseitig
fur alle RC-Anwendungen programmieren.

Graupner HV HVS: Preiswerte Hochvolt-Servoreihe
mit Bursten-Triebwerken fiir gehobene Standard-
Anwendungen, die in 2012 voraussichtlich auslau-
fen wird. Reale Stellmomente 63,5 — 74,7% der
Herstellerangaben.

Produktgruppe der Graupner HBS- und HVS-Servos

Getriebeansicht des neuen
Graupner/JR HV501BB,
das Karbonite-Zahnrader
hat. Alle drei HV-Servos
sind mit Standard-
Triebwerken ausgeriistet
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Das HBS-790 hat als besonders flach bauendes Servo ein
fiinfstufiges Getriebe

Alle smd-bestiickten Elektronikplatinen - hier als
Referenz das Graupner HBS-790 - sind direkt mit
den BL-Triebwerken verl6tet und zusitzlich noch
mit zahelastischem Klebstoff gesichert. Das Gleiche
gilt fiir alle Verbindungen zu den Servopotis

HIiTEC HV-HS: Die Standard-HV-Servos der Reihe HS-
54XX und 56XX haben Kunststoff-Gehauseteile sowie
Biirstenmotoren — preiswerte HV-Serie fir Standard-
Anwendungen mit befriedigenden bis ausreichenden
Werten. Getriebe aus Stahl, Messing und Delrin/Kar-
bonite. Spiel bei HS-5665, 5685 und 5496 zu hoch.
Deadband ausreichend bis ungentigend. Die Midi-HV-
Hochleistungsservos HS-72XX haben GLA-Triebwerke
und konnen ideal bei 500er-Helis sowie im Car- und
Flachenbereich eingesetzt werden. HS-5646WP ist
ein wasserdichtes Standard-HV-Servo fir den Einsatz
in Schiffen und U-Booten, und das Giant-HV-Servo
HS-5765MH ist mit hoher Robustheit und Stellkraft
(Stahlgetriebe) sehr gut fiir GroBmodelle geeignet.
HS-5087MH kann erstmalig als HV-Mini-Servo in
450er-Helis zur Taumelscheiben-Ansteuerung verbaut
werden. Sehr moderate Preise. Reale Stellmomente
78,4 — 116,4 % der Herstellerangaben.

Alle HITEC-Metallgetriebe sind mit MoS2-Langzeitfett
geschmiert, die Karbonite-Getriebe mit Spezialfett. Im Bild
das HITEC HS-7245. Wahrend die Baureihen 54 und 56 mit

Standard-Triebwerken ausgestattet sind, haben die HS-72xx
Glockenanker(GLA)-Triebwerke. Alle Platinen und Kabelan-
schliisse sind mit zahelastischem Klebstoff gesichert
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Multiplex HV-MHV: Die beiden MHV-HV-Servos ent-
sprechen exakt den Originalen von HITEC: MPX Tiger
MHYV digi 4 Speed = HS-5665MH; MPX Tiger MHV
digi 4 Torque = HS-5685MH. Signifikante Unterschie-
de zu den HiTEC-Typen waren bei allen Testkriterien
nicht auszumachen, alle Leistungs- und Qualitats-
parameter sind somit nahezu die gleichen. Das Mini
HV-Servo in analoger Technik wurde bewusst aufge-
nommen, da es bei einer kompletten HV-Ausstattung
optimal als Gasservo Verwendung finden kann.

Engel HV XQ-Power-S: Komplett neue Servoline aus
dem Hause Engel mit aus dem Vollen gefrasten Alu-
Gehauseteilen, gut abgedichtet. Zahnrader komplett
aus Stahl. GLA-Triebwerke thermisch leitend mit

den Alu-Gehduseteilen verbunden. Getriebespiel

zu hoch, Deadband ausreichend. Elektronikplatine
direkt mit Triebwerk verlGtet. Leistungswerte gut,
Prazisionsparameter befriedigend. Einsatztauglich fur
alle RC-Bereiche. Sehr preiswert. Reale Stellmomente
88,8 — 113,6 % der Herstellerangaben.

Outrage HV BL: Von MKS speziell fiir Outrage
gefertigte HV-Servos in Highend-Qualitat mit au-
Rergewohnlicher Prazision und Referenz-Testdaten.
BL9080 und 9088 sind Auslaufmodelle aus 2010.
BL9180 und 9188 beeindrucken ausnahmslos in
allen Disziplinen. Gefraste Alu-Vollmetall-Gehause-
komponenten thermisch gekoppelt und sehr gut
abgedichtet. Triebwerk und Elektronik mit Warme-

Die beiden freakware-
Servos X950 und X980
BLHV. Sie sind baugleich
mit den MKS HV HBL-
Servos und in allen
Testdaten und
Parametern identisch

Das neue HiTEC Servo-
Programmier- und
Testgerat HFP-25 mit
integriertem Akku ist

fiir alle digitalen Servos
der HS-5er- und HS-
7er-Reihe geeignet.
Zahlreiche Funktionen
der Servos konnen damit
programmiert werden

Alle HiTEC-HV-Testprobanden

auf einen Blick
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Von MKS speziell fiir
Outrage gefertigte HV-
Servos in Highend-Qualitat
mit auBergewohnlicher
Prazision und Testdaten.
BL9080 und 9088 sind
Auslaufmodelle, BL9180
und 9188 die aktuellen
Typen

leitkleber montiert. Erstmaliger Einsatz einer Schrag-
verzahnung in der ersten Getriebestufe, seidenwei-
cher fast gerdauschloser Lauf. Reale Stellmomente
68,1 — 80 % der Herstellerangaben. Preise in Relation
zur Performance angemessen. Referenz in diesem
Testfeld. Das wir diese Exemplare tiberhaupt testen
konnten ist Bernd Sirius Claushen (www.kalibah.de)
zu verdanken, der die uns geliehenen Exemplare be-
reits 2011 fur den Eigenbedarf aus England bezogen
hatte. Outrage-Distributor fiir Deutschland ist
www.acrowood.net, der die Servos inzwischen
auch liefern kann.

MKS HV HBL: Bis auf die Schragverzahnung in
der ersten Getriebestufe nahezu baugleich mit Out-
rage BL9180 und 9188. Alle Parameter sind praktisch
identisch. Reale Stellmomente 68,5 — 76,8 % der
Herstellerangaben. Zusammen mit Outrage ebenfalls
Referenz in diesem Testfeld.

freakware X950/980BLHV: Baugleich mit den MKS
HV HBL-Servos und in allen Testdaten und Para-
metern identisch. Referenzqualitdt zusammen mit
Outrage und MKS.

robbe HV BLS-Servos: Gehause-Mittelteile aus

Alu, gut abgedichtet. Zahnréader aus Stahl, Messing
und Delrin. Karbonite/Delrin-Zahnrad in der ersten
Getriebestufe. Getriebe ausreichend gefettet. BLS157
ist mit dem Alu-Gehduseblock durch zwei zusatzliche
Schrauben verbunden. Brushless-Servotriebwerke sind

thermisch leitend in die Alu-Gehduseteile eingesetzt.
Triebwerke (auBer S3051) sind mit SmCo-Magneten
(Samarium-Cobalt) bestiickt, die bis 300° gegentber
Neodym eine deutlich hohere Temperaturstabilitat
aufweisen. Triebwerkswarme wird unter Last effizient
abgefiihrt. Servoelektronik und -anschlusskabel
sehr gut vor Vibrationen geschiitzt. Getriebespiel
befriedigend bis ausreichend. Deadband sehr gut
bis ausreichend. Reale Stellmomente 63,0 — 93,3
% der Herstellerangaben. Exzellente Verarbeitung,
hohes Preisgefiige.

Die beiden MPX MHV-HV-Servos entsprechen exakt den
Originalen von HIiTEC (siehe Text). Das Mini HV-Servo
in analoger Technik eignet sich beim Hochvoltbetrieb
ideal als Gasservo
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XQ-Power-Servoline aus dem Hause Engel mit aus
dem Vollen gefrasten Alu-Gehauseteilen

Sanwa HV HVS: Aus dem Vollen gefrastes Alu-
Servomittelteil. Getriebe aus Stahl, Messing und
Karbonite, gefettet mit Spezialfett. Der Stellhebel aus
Kunststoff ist im Bereich der Verschraubung zur Ver-
starkung metallarmiert. Triebwerke thermisch leitend
mit dem Alu- Servomittelteil verbunden. Doppel-
stockig aufgebaute nicht arretierte Servoelektronik,
Uber kurze Kabel mit Triebwerk und Poti verbunden,
Kabelanschliisse trotz zdhelastischem Klebstoff nur
bedingt vibrationsgesichert. Getriebespiel und Dead-
band gut. Die extreme Schwingfreudigkeit beider
Servos ist nicht erfreulich und schrénkt die Anwen-
dungsbandbreite spirbar ein. Hohes Preisgefiige in
Relation zur Performance.

Savox HV SB: Gehduse-Mittelteile aus Alu, gut
abgedichtet. Zahnrader aus Stahl, Messing und

Delrin, minimal gefettet. Wahrend die ersten drei
Getriebestufen etwas zu stramm arbeiten (SB-2271
und SB-2270), hat die vierte viel Spiel. Brushless-
Servotriebwerke sind thermisch gut leitend in die
Alu-Gehduseteile eingesetzt. Triebwerkswarme
wird unter Last sehr schnell in das Alugehéuse
abgefihrt. Im lastfreien Leerlauf (Servotester li/

re im Sekundentakt) erhitzt sich das SB-2271 in
drei Minuten auf Gber 60° (2272 und 2270 auf
47-50°), unter voller Last auf Gber 90° mit extrem
hohen Stromwerten, wobei das reale Stellmoment
deutlich weiter abnimmt. Servoelektronik und
-anschlusskabel gut vor Vibrationen geschiitzt.
Deadband gut bis ungentigend (SB-2272), reale
Stellmomente kalt 65,5 — 76,3 % der Hersteller-
angaben. Die HV-Servos sind zwar schnell und
ausreichend leistungsfahig, wirken bei der elektro-

Platine und Getriebe
des Engel XQ-Power
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Das Servopoti des BL908O0 ist direkt am
Getriebekasten verklebt, das Getriebe
ist aus Stahl

mechanischen Konfiguration (starke
Erhitzung, hohe Stromaufnahme)
jedoch oversized.

Testkriterien

In Bezug auf die Erklarung der Testkriterien — dies
sind Stellzeit, Stellzeit unter Last, Rickstellgenau-
igkeit, Hochlaufzeit des Servomotors, Deadband,
Storamplitude/Ripple unter Volllast, erste Positions-
korrektur in Grad bei zunehmender Last am 20-mm-
Hebel in Ncm (in der Tabelle abgekiirzt auf , erste
Positionskorrektur in Grad in Ncm), Ruhestrom ohne

Ansteuerung, Leerlaufstrom in mA mit Ansteuerung
ohne Last und Schwingneigung —verweisen wir auf
die ausfihrliche Beschreibung in RC-Heli-Action
1/2010. Die Kriterien Stellzeit unter Last sowie
Stellkraft/Stellmoment bediirfen nochmals einer
gesonderten Erklarung.

Stellzeit unter Last: Hierbei muss das vertikal mon-
tierte Servo am 10 mm langen Stellhebel (Neutral-
stellung = 15.00 Uhr) eine reale Last Gber den vollen
Servoweg bewegen (z.B. 2 kg), bei hohen Lasten an
einem 20 bzw. 40 mm langen Stellhebel mit entspre-
chendem Multiplikator.

Stellkraft/Stellmoment: Unter gleichen Bedingungen
wie vorstehend wird die maximale Last ermittelt, die
das kalte Servo noch sicher tber die 15-Uhr-Position

Schragverzahntes Ritzel
des Outrage BL9080.
Die Elektronik ist tiber
Wirmeleitkleber mit der
Bodenplatte verbunden
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Die MKS-Servos HBL-950 und HBL-980 haben vergossene Elektronik-Komponenten und Stahlgetriebe

bringt (Servo muss eine Last in der Bewegung an
jede gewlinschte Position bewegen konnen). Der
Steuerimpuls bringt den Stellhebel dabei in einem
Lauf von circa 16.30 Uhr nach 13.30 Uhr. Die reale
Last wird in der Bewegung bei etwa 16 Uhr , weich”
angekoppelt. Bei einem heilRen Servo steigt der In-
nenwiderstand, der Wirkungsgrad der Magnete fallt
ab und es entsteht noch mehr Hitze — das ist ein Teu-
felskreis, bei dem die Servos je nach Hitzegrad etwa
25 bis 50 % ihrer Leistung einblRen kénnen. Alle
gangigen Servostecker sind im Ubrigen originar nur
fir maximal 2A Dauerstrom ausgelegt, bei hheren
Strémen ist langfristig eine dauerhafte Beschadigung

nicht auszuschlieRen (erhdhte Ubergangswiderstan-
de, dazu der lastabhdngige Spannungsabfall auf
den diinnen Servokabeln — das steht der nutzbaren
Leistungsausbeute diametral entgegen). Beim Ein-
satz langer Servo-Verlangerungskabel mit geringem
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Alle robbe/Futaba HV-Testprobanden. Samtliche Getriebe- und Platinen-Verarbeitungen (auf den beiden Bildern das BLS255) sowie Qualitat ist auf

bekannt hohem Futaba-Niveau

Leitungsquerschnitt kdnnen Probleme durch eine
zu starke Bedampfung der Steuersignale auftreten.
— Alle beworbenen besseren Stellkrafte basieren

auf einem in Asien gebréduchlichen dynamischen
Messverfahren mit sogenannten Torque-Metern, bei
dem unter anderem auch die Servobeschleunigung
sowie eine Druck-Sensorbelastung mit Blockierstrom
ausgewertet wird.

Messmethode

Der praxisgerechte Aufbau mit einem Empfanger
soll beim Test weitestgehend die realen Bedingun-
gen in einem Modell nachbilden. Lediglich die
stabilisierte und hochlastfeste Spannungsquelle ist
hier besser als ein Bordakku beziehungsweise ein
HV-BEC, wobei fir die Verbindung zum Empfanger
zwei Servozuleitungen mit hohem Querschnitt
eingesetzt werden. Die Ansteuerung erfolgt Gber
das Servotestprogramm einer mc-24, durch eine
hochwertige Software/Hardware-Kombination be-
ziehungsweise durch direkte Steuerbefehle.

Das jeweils zu vermessende Servo ist in der Messhal-
terung senkrecht positioniert eingesetzt. In Neut-
ralposition steht der Steuerarm waagerecht in der
15-Uhr-Position. Uber den exakt bei 10 Millimeter
{mm) vom Mittelpunkt der Servoabtriebsachse ein-
gehangten Gabelkopf wird am belasteten Stahldraht
das reale Gewicht ermittelt, welches das Servo von
16.30 bis nach 13.30 Uhr (bei zum Beispiel + 40°)
mehrfach zu bewegen vermag.

Die maximale Stellkraft/das Stellmoment ist real
eigentlich eine statische GroRe, die dynamisch in
einem Bewegungsablauf zur Anwendung gebracht
wird. Wenn zum Beispiel 100 Ncm = circa 10 kg
(physikalisch korrekt waren hier eigentlich 9,81 kg)
als maximales Stellmoment angegeben werden,
dann muss ein Servo in der Lage sein, am 10 mm
langen Hebelarm eine Kraft bereitzustellen, die diese
Last sicher Gber den kritischen Servoweg bei 90 ° (15
Uhr Position) zu bewegen vermag — und die muss
dann in Ncm beziehungsweise kg/cm sogar etwas
groRer sein als die zu bewegende Last.

Von entscheidender Bedeutung und Wichtigkeit ist
die Einhaltung maximaler Stellmomente zum Beispiel
bei der 120-Grad-Ansteuerung einer Taumelscheibe
(TS) in einem Heli im Standardformat, wo beim ex-
tensiven 3D-Fliegen permanent tiber 4 — 6 Minuten
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Die beiden Sanwa HVS-Servos. Die doppelstockig aufgebaute
E-Platine ist nicht zusatzlich arretiert und kann im harten
Einsatz unter Vibrationsbedingungen mitschwingen. Alle
Kabelanschliisse mit Klebstoff gesichert. Die Zahnradstéarken
wirken im Verhaltnis zur Leistungsbandbreite etwas diinn

Hochstleistung von den drei TS-und dem HeRo-
Servo gefordert wird. Alle Servotriebwerke erwar-
men sich dabei mehr oder weniger stark in direkter
Abhéngigkeit von ihrem Wirkungsgrad sowie der
Méglichkeit, diese Verlustwarme effizient abfiihren
zu kénnen (Triebwerkskihlung), und sie verlieren
dabei auch mehr oder weniger stark an Leistung —
bei mangelhafter Kiihlung etwa 25 — 35 %. Genau
aus diesem Grund orientiert sich unser Testverfahren
an der realen Situation.

Die Messeinrichtung aus Asien ermittelt aus der last-
freien Neutralposition heraus mit dem dadurch ge-

Hier die vom Autor zugekauften HV-Servos
von Savox mit Metallgetriebe. Die Platinen
sind mit den Triebwerken verl6tet und
zusatzlich verklebt (Bilder oben)

In Bezug auf die detaillierte Erklarung der
Testkriterien verweisen wir auf RC-Heli-Action

1/2011 mit unserem ersten Hochvolt-
Servo-Vergleichstest. Das Heft kann unter
www.rc-heli-action.de

nachbestellt werden.

gebenen Beschleunigungsvorteil lediglich dynamisch
eine spezifische maximale Druckpunktbelastung ei-
nes Drucksensors bis zum Blockieren des Servos. Das
hat nichts, aber auch gar nichts mit einer jederzeit
abrufbaren und auch maximal nutzbaren Stellkraft
zu tun, denn die ist nicht im Bereich des Blockier-
stroms, sondern in der Bewegung beim maximalem
Laststrom angesiedelt. Hinzu kommt noch, dass
diese kurzwegabhangige, nur sequenzielle Last nicht
im Entferntesten der Lastsituation im oben beschrie-
benen Messverfahren noch im Modell entspricht,
ergo sich auch die Erwarmung des Triebwerks
vollkommen anders einstellt, was aber entscheiden-
den Einfluss auf das reale Stellmoment hat. Weitere
Details zu den physikalisch anwendbaren Regeln und
Messverfahren kdnnen bei Interesse nachgelesen
werden bei Oskar Czepa: www.czepa.at B

Typischer Messaufbau mit Torque-Meter nach asiatischer Methode. Vom
Kupplungskreuz geht die eingeleitete Kraft tiber hoch untersetzte Hebelmechaniken
direkt auf Drucksensoren. Strom, Spannung und Torque mit Maximalstrom =
Blockierstrom konnen direkt abgelesen werden

Anzeige



