Efekt stukotu kot M. Suchecki 2019

Przebudowujgc wagon pietrowy i dodajgc dzwiek jazdy doszedtem do wniosku zZe nie jest to najlepsze
rozwigzanie. Chcgc miec stukajgcy tabor trzeba cho¢ w wagonach osobowych uzy¢ dekodera funkcyjnego i
modutu dzwieku Susi. Rozwigzanie dosS¢ drogie, a jeszcze ostatnio moduty zdrozaty.

W rzeczywistosci stukot powodujg potgczenia szyn i to w tych miejscach stuki powinny sie pojawiac.
Sprébowatem rozwigzania z generatorem takiego efektu wyzwalanym kotami wagonéw przez mechaniczne
styki w przyjetych miejscach potgczen szyn.

Zaleta to stukanie wszystkich kot przejezdzajgcych pociggéw od razu zwigzane z ich szybkoscia.
Wada to potrzeba tylu urzagdzen nazwanych roboczo ,stukawkami” ile planujemy miejsc potaczen szyn.
Stad wniosek ze stukawki muszg by¢ mozliwie proste i tanie bo na makiete potrzeba ich kilku do kilkunastu.

Rozwigzanie dla toréw na makiecie, nie do uktadanych. Gto$niczki ukrywamy pod torami a stukawki tgczymy
ze stykami i zasilaniem.

Pierwszy prébny uktad zlutowatem z tego co byto pod reka.

"Stukawka" - wersja 1
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Tranzystor BC109C ma wzmocnienie ~440 i pracuje w ukltadzie generatora. Ma wytwarza¢ po chwilowym
zwarciu styku gasnace przebiegi. Zapewnia to zasilanie bazy tranzystora T1 z kondensatora C1 fadowanego
przez styk. Przy roztadowanym napiecie na bazie = 0 V i uktad nic nie generuje a na kolektorze jest state
napiecie ok. 4,4 V. Przy natadowanym C1 uktad generuje drgania przez czas zalezny od pojemnosci C1.

Generator ma dodatnie sprzezenie zwrotne przez tancuch RC ustalajgcy czestotliwos¢ drgan i odwracajgcy
faze przebiegdw z kolektora. Thumi on mocno sygnat i trzeba doktadnie dobra¢ oporniki R2 i R3.

Prad kolektora wynosi tylko 0,33 mA a przebiegi majg amplitude ponad 4 V. Przy generacji Srednie napiecie
na kolektorze to 2,4 V. Napiecie bazy ~0,55 V mozna zmierzy¢ tylko miernikiem o opornosci wiekszej od
100k/V, u mnie przy 100k/V i zakresie 1,5 V zrywato drgania.

Dla uzytego w tej wersji BC109 opornik R2 miat 450 kQ a R3 100 kQ.

Nie mogtem uzy¢ do generacji multiwibratora na dwéch tranzystorach. Co prawda wytwarza silne drgania
ale wymaga znacznie wiekszych pragdéw baz tranzystoréw wiec C1 musiatby mie¢ duzg pojemno$¢ i przy
chwilowym zwarciu styku nigdy sie nie natadowat.

Czestotliwo$¢ drgan zalezy od pojemnosci 4 jednakowych kondensatoréw ,,C”, oporniki 10 kQ pasujg dla
szerokiego zakresu czestotliwosci akustycznych. Czas wybrzmiewania zalezy od pojemnosci C1.

Wadg pierwszej wersji okazat sie stopien na BD135. Miat za mate wzmocnienie dla zasilania gtosnika i silnie
obcigzat wyjSciowe napiecie z T1. Przy wiekszej gtosnosci (suwak P1 blizej kolektora) dochodzito do
ostabienia drgan i ich zrywania.

Napiecie zasilania 5V z mocnej przetwornicy 16 na 5 volt, wspélne z innymi urzgdzeniami na makiecie.
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Z prawej wersje druga i trzecia. Zastgpitem stopien z BD135 cyfrowym wzmacniaczem (PAM8403).
Gotowe wzmacniacze na ptytkach kupitem kiedy$ po 2,20 zt wiec koszt stukawki rosnie minimalnie.
Wzmacniacz ma wyzszg czutoS¢ i opornosS¢ wejsciowq nie powodujgc zrywania drgan. Wykorzystuje tylko
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Przecigtem Sciezke wejsciowg lewego kanatu i dodatem punkt lutowania na $ciezce masy. Do tych trzech
miejsc nieco na ukos przylutowatem potencjometr SMD 50 kQ, suwakiem do wejscia wzmacniacza.

"Stukawka" - wersje 2i 3
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W wersji drugiej zastgpienie tranzystora BD135 wzmacniaczem cyfrowym pozwolito na stuch sprawdzi¢
wytwarzany efekt czego skutkiem byty dalsze zmiany.

Wymienitem zabytkowy tranzystor BC109C na nowy BC547C o wzmocnieniu ~550.

Po wymianie skorygowatem oporniki; R2 = 470 kQ, R3 = 91 kQ.

Przy seryjnej produkcji stukawek kupujemy jednakowe tranzystory dobierajgc oporniki R2 i R3 w pierwszym
uruchamianym uktadzie a w kolejnych uzywamy tych samych wartoSci.

W uktadzie generatora najlepiej sprawujg sie kondensatory ,,C” styrofleksowe. Przy jednej z préb uzytem
ferroelektrycznych i drgan nie byto, wlutowatem styrofleksy i generacja wrdcita.

Uktady uzywane na makiecie nie muszg by¢ miniaturowe wiec zmontuje je z dostepnych elementéw na
uniwersalnych ptytkach.

Start generacji daje poczatkowe stukniecie ale probowatem ten efekt wzmocnic.

Dodawatem impuls stukania z zwieranego styku przez rézne kondensatory i oporniki podtaczajac go do
wejscia wzmacniacza lub bazy T1. Zrezygnowatem z tego bo stuk przypominat trzask i wptywat na start
generacji, przy podigczeniu do bazy przez 510 kQ nawet czasami jg blokujac.

Zmniejszytem C1 z 5,6 na 2,2 PF co skrdcito czas drgan do ~ 2/3 sekundy.

Po zwarciu styku startuje generacja a pod koniec roztadowania C1 czestotliwos¢ i gtosno$¢ spadajg dajac
efekt wybrzmiewania.

Jesli kolejne koto zewrze styk przed czasem 2/3 sekundy wybrzmiewanie bedzie przerwane, kondensator
dotadowuje sie i wytwarza stuk od nowa.

Zostato dodanie styku. Musi by¢ zwierany obrzezem kota o wysokos$ci 1 mm z niewielka sitg nacisku.

{

Zadne miniaturowe fabryczne nie pasuja, co prawda niektre majg potrzebny milimetrowy skok ale sita
wymaganego nacisku jest zdecydowanie za duza. Wagony sg lekkie, szczegdlnie dwuosiowe, i nie mogg
podskakiwac na twardym styku bo wypadng z toru a styku nie zewra.

Styki trzeba zrobi¢ samemu i muszg by¢ izolowane od szyn.

Uzytem dwéch blaszek obcietych z odbierakéw zasilania dla wagonéw i kawatka dwustronnego laminatu.
Ptytka ma szeroko$¢ 2 mm i do niej z obu stron przylutowatem blaszki, tak potozone by nie dotykaty szyny.
Na gorze gornej blaszki przylutowana gtéwka styku wycieta z ptytki z zaokraglonymi krawedziami ma
szerokoS¢ 2 mm. To na nig muszg trafiac kota jadgcych wagonéw. Obrzeza k6t majg pewien luz wewnatrz
toru i moga toczyc sie blizej lewej lub prawej szyny. Gtéwke styku umieszczamy tak by kota zawsze na nig
trafiaty. W stopce szyny trzeba zrobi¢ podciecie na uginajacy sie styk z gtdwka.

Umieszczenie styku na wtasciwej wysokosci wymaga 1 mm wycie¢ w 4 kolejnych podktadach.

W dwa wklejamy ptytke z blaszkami a dwa kolejne to miejsce dla uginajgcych sie blaszek stykowych.

Styk testowy celowo w stanie surowym z kolorowymi przewodami by pokaza¢ go na zdjeciu.

Sprawdzany omomierzem styk zwiera przy sile nacisku 1 grama.

Na makiecie styki i kabelki musimy zamaskowac. Blaszki mozna z wierzchu pomalowa¢ ale nie mogg do nich
dotykac zadne kamyczki czy inna podsypka.
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W gotowym torze niewygodne jest zrobienie wycie¢ w podkfadach. Lepiej wycina¢ w samych podktadach
przed ztozeniem toru typu ,flex” lub zrobic krotkie wstawki toréw ze stykami.
Dtugosc styku w linii prostej réwna czterem podktadom mocno utrudnia ich uzycie na tukach lub rozjazdach.

Przy lezacym na stole torze nie sprawdzitem rozwigzania ze stykami pod torami, pod makieta.

Naciskana gtéwka stykdéw musi by¢ potozona tak samo i przez popychacz zwiera¢ styki pod torem.
Popychacz i jego prowadnice trzeba zrobi¢ precyzyjnie by przez dodatkowe opory nie wzrosta ponad 1 - 2
gramy sita nacisku. Taki zesp6t stykéw tatwo umiesci¢ pod tukami i rozjazdami.

Najlepszy bedzie montaz na jednej ptytce gtosnika, stykow, elektroniki i przykrecanie catoSci pod torem.
Izolowane gtéwki z popychaczami montujemy w podkfadach toru.

Ostatnia proba to sprawdzenie styku jadacym wagonem.
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Dziata. Wagon przejezdza p}ynnle bez podskokdw i wytwarza stukniecia dla obu osi.
Przy wolnej jezdzie mamy wyrazne stukniecie kazdej osi, przy szybkiej drugie nachodzac na wczesniejsze ma
nieznacznie inny poczatek stukniecia.

Wagony dwuosiowe i wdzki w czteroosiowych przy nieréwnym torze potrafig jechac na trzech kotach i mogg
nie nacisng¢ styku powodujac opuszczanie stukniec.

Dla potrzebnego efektu stukotu dobieramy pojemno$¢ kondensatora C1 dla czasu wybrzmiewania i
pojemnosci ,,C” dla wysokosci generowanego dzwieku.

Robimy to wedtug wtasnego uznania i w montowanych stukawkach mozemy ustawiac je réznie.

W granicach 100 - 2000 Hz (tyle sprawdzitem) nie trzeba powtdrnie dobiera¢ opornikéw R2 i R3.

Przyktadowo dla toréw na drewnianych podktadach i ziemnym nasypie ustawitem czestotliwo$¢ ~200 Hz -
kondensatory ,,C” = 47 nF a C1 = 1,5 pYF co daje niski ton z krétkim czasem wybrzmiewania pasujgcym do
ttumienia dzwieku przez nasyp i podktady.

Na rozjazdach lepsza jest nieco wyzsza czestotliwos¢ rzedu 300 Hz - ,,C” =33 nF i C1 =2,2 JF dajac efekt
bardziej metalicznego stukotu.

Dla potaczen szyn na metalowym moscie dobry efekt daje czestotliwo$¢ okoto 400 kHz - ,,.C” = 22 nF
a Cl = 4,7 - 5,6 WF. Prdcz tego zwiekszamy gtosnosci otrzymujgc mocny hatas z dtugim czasem
wybrzmiewania. Most dzwieczy jeszcze chwile po przejechaniu pociggu.

W tej wersji na jednym tranzystorze z wzmacniaczem wiecej nie uzyskam, ale jest prosto i tanio.

Styszany efekt zalezy od uzytego gtosnika. W stukocie przewazajq niskie tony i najlepiej uzy¢ gtosnikdw o
wiekszych membranach i w obudowach. Mate z matg komorg rezonansowg dadzg staby efekt.
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Wyprébowatem dwa wieksze gtosniki, okragty 30 mm i podtuzny 36 x 20 mm.

Wygrat mniejszy z okragta membrang. Mimo mniejszej obudowy znacznie lepiej odtwarza niskie tony.
W podituznym membrana ma twarde zawieszenie i gtosnik dziata prawie jak wysokotonowy.
Z okragtym 16 omoéw przy $redniej gtosnosci pobdr pradu wynosi 100 - 120 mA, bez sygnatu ~ 5 mA.

Gotowe stukawki wstawitem w
obudowy, niestety w sklepie
zawsze sg za duze lub za mate.

Gtosnik przyklejony do obudowy a
ptytki mocowane dwustronng
gabczastg taSma klejaca - w razie
potrzeby mozna rozebrac.

Gto$nik ma wedtug oznaczenia
tylko 0,1 W mocy a pracuje z moca
okoto 0,5 W.

Nie jest to praca ciggta i gtosniczek
doskonale jg wytrzymuje nie
grzejac sie.

Do wszystkich préb uzywatem jednego gtosnika 3 cm i nadal jest sprawny, ewentualna awaria to koszt 3 zi.
Gdy potrzebna jest wieksza gtosnos¢ (moc) do takich obuddw mozna wstawi¢ dwa gtos$niki potgczone
rownolegle, pamieta¢ o zgodnej fazie membran. Wzmacniacz PAM8403 ma moc 3 W przy gtosniku 4 Q .

Stukawki wytwarzajg tylko stuki bez szumu jazdy. Ale dobry szum jazdy dajg same pociggi na makiecie -
metalowe kota jadgce po metalowych szynach.

Szum zalezy od montazu torowiska, na sklejce czy na podktadzie z korka co réznie ttumi ten dzwiek.
Przyktadowych dzwiekéw nie zamieszczam, kazdy moze dobra¢ indywidualnie pasujgce mu ustawienia.
Przy dzwiekach 200 Hz czas wybrzmiewania ustawiatem na ~ 1/2 sekundy, dla dzwiekéw 300 Hz czas
zwiekszytlem do ~ 2/3 sekundy a dla metalowego mostu czas trzeba dobrac do jego dtugosci.
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