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осле Великой Отечественной войны
в стране остро встал вопрос о воз�
рождении массового авиаспорта. По�
ступившие в большом количестве из
военно�воздушных сил в летные
школы и аэроклубы учебные самоле�
ты По�2 и Ут�2 хотя и хорошо заре�
комендовали себя еще с довоенного
времени, но требовали при массовом
использовании немалого количества
горючего и смазочных материалов.
К тому же современная сложная
авиационная техника предъявляла к
летчикам все более высокие требова�
ния, диктуя необходимость в удоб�
ных, более совершенных самолетах.
Для обучения нового поколения
авиаторов требовались воздушные
машины нового типа.

В 1946 году ОКБ�115 А. С. Яков�
лева, которое традиционно занима�
лось созданием учебно�тренировоч�
ных, транспортных, пассажирских
и боевых воздушных машин, выпус�
тило учебно�тренировочный само�
лет Як�18.

Этот самолет надолго стал основ�
ным при обучении начинающих пи�
лотов в летных училищах ВВС и
гражданского воздушного флота.
Но с массовым авиаспортом дело
обстояло сложнее. Эксплуатация
учебно�спортивных воздушных су�
дов, которые из�за мощных моторов
расходовали много топлива, получа�
лась довольно дорогой, и аэроклубы
были заинтересованы в более эконо�
мичных воздушных машинах для
начального обучения.

Як�18 по экономичности нена�
много отличался от предшественни�
ков, поэтому в конце 1949 года
ОКБ�115 плотно занялось разработ�

УЧЕБНО�
СПОРТИВНЫЙ

ЯК�20
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кой спортивных аппаратов и в кратчайшие сро�
ки спроектировало самолет Як�20.

Самолет нового типа был невелик, отличался
легкостью конструкции и имел малогабаритный
поршневой двигатель с воздушным охлаждени�
ем. При этом площадь его крыла уменьшили не
сильно, чтобы удельная нагрузка на него не
была излишне большой, иначе бы пострадала
техника пилотирования.

Як�20 отличался от предшественника и дру�
гих учебно�спортивных самолетов широкой
двухместной кабиной пилотов с расположенны�
ми рядом креслами и двигателем АИ�10 мощно�
стью 80 л. с.

Установленные рядом кресла давали возмож�
ность тратить на треть меньше времени на обуче�

Длина самолета .......................... 7,06 м
Размах крыла.............................. 9,56 м
Площадь крыла .............................15 м2

Вес пустого самолета .................. 470 кг
Взлетный вес .............................. 700 кг
Мощность двигателя ...................80 л. с.
Максимальная скорость ............ 160 км/ч
Посадочная скорость ................. 60 км/ч
Потолок..................................... 3000 м
Продолжительность полета ......... до 3,5 ч
Дальность ................................. 525 км
Экипаж .......................................2 чел.

ТАКТИКОТЕХНИЧЕСКИЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ САМОЛЕТА ЯК20

Рис. 1.
Учебно�спортивный
самолет Як�20.
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листы, участвовавшие в государственных испы�
таниях, высказали ряд замечаний и предложе�
ний, которые содержали более высокие требова�
ния, чем обычно предъявляются к простейшим
самолетам, предназначенным для первоначаль�
ного обучения пилотов. Попытка конструкторов
реализовать их не увенчалась успехом, а только
ухудшила возможности простого и экономично�
го Як�20. В частности, увеличение площади
крыла и оснащение всем, что необходимо для
полета в сложных метеоусловиях, привели к
утяжелению самолета и повлияли на его летные
качества. Все это требовало от ОКБ длительной
доработки и доводки. Это и стало главным пре�
пятствием на пути самолета в аэроклубы.

Общий вид модели Як�20, который вы може�
те склеить из бумаги, изображен на рисунке 1.
Постройку модели начните с изготовления фю�
зеляжа. Сначала наклейте детали его остова,
изображенные на листах 5 и 7, на картон тол�
щиной 1 мм. Фюзеляж состоит из диаметраль�
ных плоскостей 21 (левая) и 23 (правая), гори�
зонтальной вставки 22 и шпангоутов I, II, III,
IV, V, VI. Завершив склейку, хорошо просуши�
те все под прессом. После этого вырежьте дета�
ли остова и склейте левую и правую части фю�
зеляжа на столе так, как изображено на рисун�
ках 2 и 3. Далее склейте половинки вместе, как
указано на рисунке 4.

Наклейте детали остова крыла 17, 18, 19, 20
и 24 (листы 6 и 7) на толстый картон. Просуши�
те склейку под прессом. Затем вырежьте детали
остова крыла, склейте его и приклейте к фюзе�
ляжу.

Далее наклейте вставку стабилизатора на кар�
тон и вырежьте. После этого вклейте вставку 16
в прорезь фюзеляжа, прижимая ее к передней
части диаметральной плоскости (ДП) 21.

ние пилота, чем если бы располагались одно за
другим. Управление самолетом было двойное.

Як�20 был проще, технологичнее и дешевле
других. Предназначенный для массового спорта,
он был изготовлен из тонкостенных стальных
труб с обшивкой из тонкого дюралюминия и по�
лотна. Шасси — неубирающиеся. Оборудова�
ние — минимально необходимое. Никаких лиш�
них приборов. Проведенные испытания показа�
ли, что новый учебно�спортивный самолет прост
в пилотировании, без труда выполняет фигуры
высшего пилотажа, в том числе петли, «бочки»
и перевороты, оставаясь устойчивым на всех ре�
жимах полета. Внешне Як�20 не отличался уль�
трасовременными формами, но в них ощущалась
строгая логика.

Хотя летчики�испытатели высоко оценили
летные качества и возможности Як�20, специа�

Рис. 2.
Сборка и склейка левой
части фюзеляжа.

Рис. 4.
Сборка и склейка крыла

и фюзеляжа.

Рис. 3.
Сборка и склейка
правой части фюзеляжа.
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Лист 5.
Детали остова.
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Лист 6.
Остов крыла.
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Лист 7.
Детали шасси.
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сегда хорошо на даче или в сельской
местности иметь универсальный автомо�
биль. Такой, что в любую погоду мог бы
передвигаться по бездорожью и даже по
воде. Речь при этом идет не о вездеходе
и даже не о полноприводном джипе, а об
обычном легковом автомобиле. Такой
проходимости можно добиться с помо�
щью дополнительного навесного обору�
дования, которое летом можно снять.

Попробуйте свои силы в решении этой
задачи — изготовьте модель плавающего
снегоболотохода. Для примера предлага�
ем наш вариант модели, который изоб�
ражен на рисунке 1. Автомобиль�донор
имеет минимальные доработки. Он сам
въезжает на самодельную гусеничную
платформу, затем закрепляется на ней
штатными мостами, колеса при этом
снимаются, а карданные валы присоеди�
няются к ведущим мостам платформы.
Торможение и поворот обеспечивает раз�
дельное торможение ведущих колес ле�
вого и правого бортов. Использование
штатного демультипликатора избавит
мотор от чрезмерных нагрузок.

Чтобы сделать самоходную модель та�
кой конструкции, возьмите машину�до�
нор из коллекции «Автолегенды СССР»,
где они даны в масштабе 1:43. Не огор�
чайтесь, если в вашем распоряжении
оказалась модель иного масштаба, ее
можно доработать с учетом изменений
размеров платформы.

ПЛАВАЮЩИЙ СНЕГОБОЛОТОХОД
Итак, начинайте с изготовления платформы

гусеничного движителя 1. Развертка платфор�
мы 1 изображена на рисунке 2. Удобнее ее сде�
лать из листового пластика, но можно использо�
вать и плотный картон.

В готовую платформу 1 установите деревян�
ный фундамент редуктора 3, а также непосред�
ственно сам редуктор 5 (взятый от инерционных
машинок) и электромотор 8. Для предотвраще�
ния проскальзывания вала электромотора по ма�
ховику редуктора на вал электромотора надень�
те резиновую трубочку 4. Редуктор предлагаем
приклеить к фундаменту клеем для потолочной
плитки.

Электромотор 8 прикрепите к фундаменту 3
жестяным хомутом 9 или приклейте холодной
сваркой. Валы — оси катков 2 изготовьте из ве�
лосипедной спицы. Колеса�катки сделайте из
пробок от бутылок или примените готовые — от
игрушек. Для хорошего крепления ведущих ко�
лес на валу редуктора советуем обмотать концы
вала редуктора 6 нитками 7 и тщательно прома�
зать их водостойким клеем типа «Мастер».

Гусеницы снегоболотохода склейте из листо�
вой резины и деревянных планок так, как ука�
зано на рисунке 3. Для того чтобы гусеницы не
спадали при наезде на препятствия, приклейте
к задним ведущим и передним каткам предох�
ранительные шайбы 10.

Осталось на пенопластовый кубик приклеить
источники питания — батарейки — и соеди�
нить их электропроводами с мотором и выклю�
чателем, как показано на рисунке 5.

Вырежьте обшивку фюзеляжа, изображенную
на листе 1, и аккуратно приклейте ее к фюзеля�
жу. Приклеивать обшивку 5 начните с хвостовой
части. В зоне крыла сделайте в обшивке надрезы
по месту расположения плоскости крыла 18.
Далее точно так же приклейте центральную об�
шивку 5а и носовой капот 2 (листы 2 и 3).

Наклейте на толстый картон мотор 15 и при�
клейте к фюзеляжу. Вырежьте кольцо 14 и при�
клейте к мотору. Затем вырежьте колпак каби�
ны 3 и также приклейте к фюзеляжу. Вырежьте
обшивку левого крыла 4 и правого крыла 11.
Проведите шилом по линиям сгиба и приклейте
клапан крыла к верхней обшивке. У вас полу�
чится крыло�труба. Наденьте обшивку крыльев
на остов крыла. Затем приклейте обшивку кры�
льев по стыку с обшивкой фюзеляжа. Дефект�

ные места можно заклеить полосками цветной
бумаги 4а и 11а, вырезанными по месту.

Далее наклейте на толстый картон диски ко�
лес 9, 9а, 9б и стойки передних колес 10, а так�
же заднее колесо 7 со стойкой. Приклейте стой�
ки шасси к фюзеляжу. Затем установите подко�
сы 13, согнутые из канцелярской скрепки по
шаблону, изображенному на листе 7.

Вырежьте обшивку киля 6 и обшивку стаби�
лизатора 12л и 12п. После этого приклейте об�
шивку к самолету.

Винт склейте из деталей 1, наклеенных на
картон. Если винт установить на тонком гвозди�
ке, то он сможет вращаться на ветру.

Модель готова занять достойное место в музее
на столе.

 А. ЕГОРОВ

(Окончание на с. 10)
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ИТОГИ КОНКУРСА
(См. «Левшу» № 1 за 2020 год)

В первой задаче шла речь об экранах смарт�
фонов, на которых обычно живут целые коло�
нии разнообразных бактерий, в том числе
опасных для здоровья. Мы просили вас, чита�
тели, поискать способы сделать пользование
смартфонами безопасным.

Шестиклассник Марк Симонов из Волгограда
в числе первых прислал письмо в редакцию. Он
предложил протирать поверхность экрана одно�
разовыми салфетками, пропитанными бактери�
цидными средствами. Согласны, это очистит
экран, но за смартфон мы беремся так часто,
что никаких салфеток не хватит.

Москвичка Рита Малышева, ей 11 лет, обра�
тила внимание на ультрафиолетовое излучение,
которое способно дезинфицировать поверхнос�
ти. Идея хорошая, но на солнце, в спектре кото�
рого есть ультрафиолет, с гаджетом все время
находиться не будешь, да и ультрафиолетовую
лампу с собой носить не станешь.

Семиклассник Роман Волошин из Екатерин�
бурга считает, что нужно клеить на экраны мо�
бильных телефонов стекла с бактерицидными
свойствами. В частности, в состав таких стекол
могут входить ионы серебра, которые обладают
бактерицидными свойствами. Согласны, это бы
помогло защититься от инфекций.

Так как эта тема очень важная, то ею зани�
маются ученые разных стран. Интересно, что
идеи, высказанные в письмах ребятами, в той
или иной степени уже нашли применение.

Российские ученые недавно создали хими�
ческое вещество, защищающее экран от физи�
ческих повреждений и обладающее свойствами
самоочистки. При облучении ультрафиолетом
оно выделяет химически активный кислород,
убивающий бактерии. Таким образом, для де�
зинфекции смартфон достаточно будет подер�
жать на солнце несколько минут.

Канадские исследователи, в свою очередь,
разработали самоочищающуюся пленку, кото�
рая может отталкивать бактерии, в том числе
устойчивые к антибиотикам. Ее можно также
использовать как упаковку для продуктов и ме�
дицинских инструментов, защитное покрытие
для дверных ручек и перил.

Вторая задача касалась акул. Во многих мо�
рях они представляют опасность для купальщи�
ков. Вопрос состоял в том, как людям себя обе�
зопасить. Отметим, что мы получили много от�
кликов от ребят с самыми разными решениями.

Восьмиклассник Эльдар Касимов из Севасто�
поля предложил дрессировать дельфинов, что�
бы они патрулировали участки моря, которые
подходят к пляжам. Да, такой способ можно
было бы взять на вооружение в борьбе с акула�
ми. Проблема только в том, что дельфинов

вряд ли можно будет «запереть» на одном мор�
ском участке, они могут покинуть свой пост.

«Можно применить для защиты от акул мас�
кирующий гидрокостюм. Если на него нанести
изображения ядовитых морских обитателей,
которых боятся акулы, то они не приблизятся
к пловцу», — эту идею высказал в своем пись�
ме 5�классник Тимур Мусаев из Казани. Дей�
ствительно, такие костюмы есть, но, во�пер�
вых, их эффективность не превышает 70%,
а во�вторых, купаться в гидрокостюме совсем
не то, что нежиться в теплой морской воде.

Семиклассница Лена Рощина из Владимира
предложила отпугивать акул с помощью спе�
циального спрея вроде репеллента от комаров:
«В местах возможного появления акул пловцы
могут закреплять баллончики со спреем на
теле». Идея не новая. Такие спреи есть, их
сдерживающее действие не превышает не�
скольких минут, но недавно было найдено бо�
лее эффективное отпугивающее вещество. Пар�
даксин — вещество, которое выделяют железы
камбалы, действует до 10 часов, и сегодня ак�
тивно идет разработка нового спрея от акул.

«Есть смысл создать гидроакустический
датчик, который бы сообщал о приближении
морских хищников. Ведь акулы, передвига�
ясь, создают шум, который могло бы улавли�
вать устройство», — пишет Вика Данилова из
подмосковного Пушкино. Идеи часто появля�
ются одновременно у разных людей. Приборы
с жидкокристаллическим дисплеем, показы�
вающие местоположение плывущей акулы —
«биперы» — уже есть в продаже. И купающи�
еся, и аквалангисты, и спасатели на пляже —
все, у кого есть такой прибор, — мгновенно
получают сведения о появлении акул у берега
и могут принять необходимые меры.

Шестиклассник Олег Марьин из Дубны
предложил отгораживать участки моря с пля�
жами для туристов металлическими загражде�
ниями. Отметим, что это решение защитит от
случайно появившихся акул, но если уж она
решит добраться до цели, то вряд ли огражде�
ние поможет. Зубам акул нипочем тонкие ме�
таллические прутья, тем более что в соленой
воде металл со временем теряет прочность.

Перспективнее так называемые электромаг�
нитные «заборы» — генераторы электромаг�
нитных импульсов. Чем ближе акулы к ним
подплывают, тем больший дискомфорт испы�
тывают, так что рано или поздно вынуждены
будут уйти обратно в открытое море.

Что ж, многие предложения читателей были
верны. Но, увы, присудить победу мы никому
не можем: согласно условиям конкурса побе�
дитель определяется по итогам двух задач.



ИЗОБРЕТАТЕЛЕМ?ХОТИТЕ
СТАТЬ

Получить к тому же диплом журнала «Юный техник»
и стать участником розыгрыша ценного приза? Тогда попытайтесь найти

красивое решение предлагаемым ниже двум техническим задачам.
Ответы присылайте не позднее 15 июля 2020 года.

ЖДЕМ
ВАШИХ

ПРЕДЛОЖЕНИЙ,

РАЗРАБОТОК,

ИДЕЙ!

Задача 1.
Роботу, чтобы выполнять какие�то действия,

нужны мощные аккумуляторы. Как правило,
они очень тяжелые, а потому значительная
часть энергии у робота уходит не на выполнение
заданий, а чтобы передвигать себя самого.

Как же сделать роботы совершеннее? Ждем
ваших идей!

Задача 2.
Точный прогноз погоды важен как для каж�

дого отдельного человека, так и для целых от�
раслей экономики — авиации, энергетики,
строительства, рыболовства и судоходства, сель�
ского хозяйства. Чтобы прогнозы были точны,
нужно исследовать все слои атмосферы, в том
числе мезосферу. Но воздух на высоте 50 км
слишком разрежен, чтобы поддерживать само�
леты или аэростаты, и слишком плотный для
искусственных спутников. Как же помочь си�
ноптикам?
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Первая стихия — это земля, на которой мы
живем. Вторая — воздух, которым мы дышим.
Третья же стихия — это вода. Она доступна нам
лишь до тех пор, пока в наши легкие поступает
воздух. Потому глубины морей, достигающие
порой нескольких километров, до сих пор еще
недостаточно изучены.

ВНУТРИ ИЛИ СНАРУЖИ
Как же погрузиться в глубину? Казалось бы,

выход подсказан самой природой, например,
пауки берут под воду запас воздуха. В принци�
пе, человеку подходит любая емкость, которую
можно заполнить воздухом, — от кожаного
меха до бочки или водолазного колокола. При
этом полная герметичность не нужна: тот же
колокол или его дальнейшее развитие — под�
водный дом — могут быть вообще открыты в во�
ду. При этом воздух в них окажется под избы�
точным давлением, равным давлению столба
воды снаружи, которое увеличивается с погру�
жением на одну атмосферу каждые 10 м, дости�
гая на дне Марианской впадины огромной вели�
чины — свыше 1 т на каждый квадратный сан�
тиметр поверхности.

Это давление столь велико, что заставляет
сжиматься даже считающуюся несжимаемой
воду. Экспериментально установлено: для того
чтобы уменьшить высоту метрового столба воды
на треть, необходимо давление в 25 000 атмос�
фер. То есть почти 25�кратный запас «прочнос�
ти» есть у воды даже на предельных океанских
глубинах, чего не скажешь о газовой смеси азота
и кислорода, которой заполнены наши легкие.

И уже на глубинах 30 — 40 м на них давит
сила, противопоставить которой можно лишь
прочность грудной клетки или повышенное дав�
ление в легких. Поэтому «индустриальные» ис�
следователи подводного мира либо увеличивали
давление газовой смеси, либо создавали внеш�
ние жесткие герметичные конструкции, воспри�
нимающие внешнее давление.

У каждого из этих путей были свои достоин�
ства и недостатки: простота, доступность и орга�
ничность первого и универсальность второго. Но
для аппаратов с глубиной погружения свыше
50 м и тем более для освоения километровых
глубин не случайно был выбран путь внешних
силовых конструкций. И вот почему: при повы�

КАК ОСВОИТЬ
ГЛУБИНЫ

шении давления существенно увеличивается ра�
створимость газов в жидкости, в частности в кро�
ви, а при его уменьшении, например при подъе�
ме на поверхность, они из нее выделяются. Это

1. Подводный аппарат «Челленджер».

3. Схема связи со вспомогательными подводны�
ми лодками.

2. Подводный робот.

ÂÑ¨
ÇÍÀÒÜ!

ÕÎ×Ó



9

приводит к развитию кессонной болезни, грозя�
щей в тяжелых случаях закупоркой крупных
кровеносных сосудов газовыми пробками.

Но это еще не все. Содержащийся на 3/4 в воз�
духе азот, условно нейтральный при нормальных
условиях, при повышенной концентрации небла�
гоприятно воздействует на мозг, и даже основа
нашего дыхания, кислород, при высоких концен�
трациях оказывается убийственным, приводя к
гибели даже опытных аквалангистов�глубоковод�
ников. Поэтому и его смеси с инертными газами,
увы, были зачастую небезопасны, а возвращение
к жизни при атмосферном давлении после сверх�
глубоких погружений (более 400 м) с акваланга�
ми занимало многие часы и даже дни.

НА КАНАТЕ ИЛИ НА МОТОРЕ
Итак, оставив в стороне акваланги, водолаз�

ные колокола и бесшлюзовые подводные дома,
можно перейти к подводным лодкам, батиска�
фам и батисферам. Подводные лодки сразу же
заинтересовали военных и вскоре стали приме�
няться для уничтожения вражеских судов.
А батискафы и батисферы — первые имели ав�
тономные движители, вторые же перемещались
за счет прочной связки с кораблем — стали в ос�
новном прерогативой ученых.

Глубина погружения подводной лодки регули�
руется за счет заполнения балластных цистерн
водой, а полезная нагрузка, в свою очередь, зави�
сит от массы корпуса.

При этом чем прочнее корпус и, следователь�
но, допустимая глубина погружения, тем боль�
ше становится собственная масса субмарины.
Поэтому конструкторы вынуждены были умень�
шать массу корпуса и, соответственно, глубину
погружения, и увеличивать полезную нагрузку,
стараясь при этом добиваться максимальной не�
уязвимости и незаметности субмарин.

У глубоководных исследовательских аппара�
тов — батискафов — таких жестких ограниче�
ний не было, и корпус можно было сделать рас�
считанным на самые большие погружения. Но
у этих аппаратов оказалась другая ахиллесова
пята: вода из балластных цистерн, как правило,
выводилась наружу сжатым воздухом. Поэтому
для глубин в 10 — 11 км его давление в баллонах
должно было превышать 1000 атмосфер — втрое
больше, чем в стволе пушки. В связи с этим кон�
структорам пришлось решать очень непростую
задачу создания надежного механизма для
всплытия глубоководного аппарата.

Подводный аппарат «Челленджер» (рис. 1),
в 2012 году опустившийся на 3 часа на предель�
ную глубину, был предназначен для одного пи�
лота — внутренний диаметр гондолы составлял
лишь 0,96 м. Исходя из ее массы был рассчитан
объем поплавка в 70% объема батискафа. По�
плавок был заполнен своего рода пеной из по�
лых стеклянных сфер в полимерной смоле.
Стальная гондола с толщиной стенок 64 мм име�
ла две полусферы, полученные прессованием из

отливок, и могла выдерживать внешнее давле�
ние в 1140 атмосфер. Скорость передвижения
батискафа составляла 3 узла по горизонтали и
2,5 по вертикали.

Опускаемой с корабля батисфере — сфериче�
ской конструкции с запасом кислорода, пере�
мещаемой горизонтально за счет коммутации
с надводным кораблем, — таких сложных задач
решать не приходилось. Но механизмы, приво�
дящие в движение барабаны с многокилометро�
выми стальными тросами, также потребовали
в свое время серьезных конструкторских разра�
боток: ведь они должны были надежно подни�
мать не только тяжелый аппарат, но и несколь�
ко километров стального троса, а также силово�
го электрического кабеля и кабеля связи.

Будущее все же виделось за автономными глу�
боководными аппаратами.

Со временем развитие техники позволило де�
лать корпуса подводных лодок все прочнее и в то
же время легче, увеличивая максимальные глу�
бины погружения. Конструкции из легких спла�
вов научились выдерживать давление в 100 и бо�
лее атмосфер, а энергетические установки, в том
числе атомные, позволили получать необходи�
мый для дыхания экипажа кислород из воды.
Поэтому современные субмарины могут месяца�
ми находиться на глубине, не выставляя наверх
ни перископов, ни антенн.

Глубоководные исследовательские аппараты
доставили ученых даже на сверхбольшие глуби�
ны — в ту же Марианскую впадину, а наружные
манипуляторы позволили провести необходимые
глубоководные исследования, собрать образцы
пород и глубоководной флоры и фауны. И этими
достижениями была отмечена вторая половина
прошлого столетия.

В то же время развитие электроники и быст�
рый прогресс систем искусственного интеллекта
в настоящее время уже в основном не требуют
непосредственного присутствия человека в глу�
бинах океана: большинство работ и исследова�
ний вполне по силам подводным роботам
(рис. 2). А роботу дышать не нужно, поэтому не
нужны сложные и дорогие сверхпрочные конст�
рукции для работы в океанских глубинах.

Но пока полностью автономных роботизиро�
ванных систем не создано. Поэтому для глубоко�
водных аппаратов актуальной остается задача
надежных каналов связи с поверхностью воды
или с находящимся на меньшей глубине аппа�
ратом с человеком внутри.

УСЛЫШЬТЕ НАС НА СУШЕ!
Первые подводные лодки имели крайне огра�

ниченный запас подводного хода — 80 —
100 км, глубину погружения всего несколько
десятков метров. И поверхности морей борозди�
ли похожие на головы пресловутой шотландс�
кой Несси перископы. Поэтому у первых субма�
рин, как и у спускаемых на канатах батисфер,
особых проблем со связью не возникало.
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(Окончание. Начало на с. 7)

Рис. 1. Модель снегоболотохода.

Однако вскоре выяснилось, что высокие ра�
диочастоты (УКВ и короткие волны) малопри�
годны для глубин, превышающих несколько де�
сятков метров. Поэтому поэт, написавший изве�
стную песню про гибель подводной лодки со
словами «Услышьте нас на суше, наш зов все
глуше, глуше…», был точен в описании особен�
ностей подводной связи: для ее надежности при�
ходилось всплывать. А это при повреждении си�
ловых агрегатов и течи в корпусе невозможно.

Длинные же и сверхдлинные волны (3 —
300 Гц) имеют низкую плотность информацион�
ного потока и нуждаются в находящемся побли�
зости ретрансляторе, например, самолете или
вспомогательной подводной лодке (рис. 3).

Строительство такого передатчика — сложная
задача из�за огромной длины волны. Вместо со�
оружения полноразмерных антенн используют
два огромных электрода, заглубленных в землю
на расстоянии в несколько десятков километров

друг от друга. При этом на 1 Вт излучаемой
энергии необходимо затратить до 100 кВт энер�
гии генерируемой мощности. При этом линия
связи получается односторонней — подводная
лодка на борту не может иметь свой передатчик,
поскольку нужна огромная антенна. Даже при�
емные антенны такой связи — это буксируемые
конструкции длиной до тысяч метров.

Однако звук может распространяться в воде
достаточно далеко. Поэтому еще сравнительно
недавно на морском дне устанавливали акусти�
ческое оборудование в местах, часто посещаемых
подводными лодками, и соединяли его подвод�
ными кабелями с наземными станциями связи.
Причем аварийная связь в погруженном положе�
нии возможна также за счет использования се�
рий взрывов, следующих через определенные
промежутки времени. И поэтому знаменитая
морзянка по�прежнему востребована, несмотря
на все новейшие достижения электроники. С
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Для монтажа батареек желательно
использовать готовые контейнеры от
игрушек или от бытовых приборов.

Проверьте работу всех механизмов
и установите кузов от игрушки. Пос�
ле этого можно приступать к испыта�
ниям на полигоне.

А. ЕГОРОВ

Рис. 2.
Платформа
движителя.

Рис. 3.
Элементы гусеницы.

Рис. 4. Схема установки
редуктора и электромотора.

Рис. 5.
Схема электропитания

электромотора.

Резиновая
лента

Деревянные
планки
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онструкция создана на относительно но�
вых и недорогих микросхемах
MRF49XA. Одна применена в приемной
части, другая — в передающей.

Схема передатчика показана на ри�
сунке 1.

Он состоит из управляющего контрол�
лера и трансивера MRF49XA. Приемник
собран из тех же элементов, что и пере�
датчик (см. рис.2). Практически отличие
приемника от передатчика (не принимая
во внимание светодиоды и кнопки) состо�
ит только в программной части.

Микросхема MRF49XA — это малога�
баритный трансивер, имеющий возмож�
ность работать в трех частотных диапа�
зонах:
— низкочастотный диапазон: 430,24 —
439,75 MГц (шаг 2,5 кГц).
— высокочастотный диапазон А:
860,48 — 879,51 МГц ( шаг 5 кГц).
— высокочастотный диапазон Б:
900,72 — 929,27 МГц (шаг 7,5 кГц).

Границы диапазонов указаны при ус�
ловии применения опорного кварца час�
тотой 10 МГц, предусмотренного произ�
водителем. С опорными кварцами с час�
тотой 11 МГц устройства нормально ра�
ботали на частоте 481 МГц.

Устройства имеют следующие техни�
ческие характеристики: мощность пере�
датчика — 10 мВт; напряжение пита�

ния — 2,2 — 3,8 В (согласно документации на
микросхему, на практике нормально работает
до 5 В); ток, потребляемый в режиме переда�
чи, — 25 мА; ток покоя — 25 мкА; скорость
данных — 1 кбит/с.

Всегда передается целое количество пакетов
данных. Модуляция FSK, помехоустойчивое ко�
дирование, передача контрольной суммы.

Приемник имеет следующие параметры: чув�
ствительность — 0,7 мкВ; напряжение питания
2,2 — 3,8 В (согласно документации на микро�
схему, на практике нормально работает до 5 B);
постоянный потребляемый ток — 12 мА; ско�
рость данных до 2 кбит/с.

Модуляция FSK, помехоустойчивое кодирова�
ние, подсчет контрольной суммы при приеме.

Алгоритм работы.
Возможно нажатие в любой комбинации лю�

бого количества кнопок передатчика одновре�
менно. Приемник при этом отобразит светодио�
дами нажатые кнопки в реальном режиме. Го�
воря проще, пока нажата кнопка (или комбина�
ция кнопок) на передающей части, на приемной
части горит соответствующий светодиод (или
комбинация светодиодов).

Кнопка (или комбинация кнопок) отпускает�
ся — соответствующие светодиоды сразу же
гаснут.

И приемник, и передатчик по факту подачи на
них питания входят на 3 с в тест�режим. И тот и
другой включаются в режим передачи несущей
частоты, запрограммированной в EEPROM, на

Вкрутить саморез в дерево — не самая трудная зада�
ча, если есть возможность придержать его свободной ру�
кой. Но как быть, если работать приходится в тесном
пространстве, куда рука не влезает?

 Отрежьте полоску скотча и проткните ее острым кон�
цом самореза, потом вставьте в шлиц самореза отвертку
и обожмите ее жало скотчем. Саморез окажется зафикси�
рован. Ну а дальше все ясно: направляете отвертку с при�
крепленным к ней саморезом в нужную точку и начина�
ете работать.

ВОСПОЛЬЗУЙТЕСЬ
СКОТЧЕМ

10�КОМАНДНОЕ
РАДИОУПРАВЛЕНИЕ НА MRF49XA
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ЛЕВША СОВЕТУЕТ

Июнь — пора тополиного пуха. Белые пушинки залетают в от�
крытые окна и форточки, садятся на лицо, попадают в рот. Сет�
ки на окнах от пуха защищают, но недолго. Довольно скоро они
оказываются так облеплены пухом, что даже перестают пропус�
кать воздух.

Очищать сетки от пуха не так�то просто. Пылесос здесь не помо�
жет. А вот валик для чистки одежды может выручить. Липкая
бумажная поверхность валика быстро соберет весь пух с оконной
сетки, не испортив ее.

ВАЛИК ОТ ПУХА

12

3

4
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ЛЕВША СОВЕТУЕТ

1 с 2 раза с паузой 1 с (во время паузы передача
выключается). Это удобно при программирова�
нии. Далее оба устройства готовы к работе.

Все настройки EEPROM контроллера передат�
чика, упомянутые ниже, запишутся автомати�
чески на свои места по факту подачи на кон�
троллер питания после его прошивки.

В каждой из ячеек данные можно менять по
своему усмотрению. Если в любую используе�
мую для данных ячейку (кроме идентификато�
ра) вписать FF, за следующим включением пи�
тания эта ячейка немедленно будет переписана
данными по умолчанию.

Верхняя строка EEPROM после прошивки и
подачи питания на контроллер передатчика бу�
дет выглядеть так, как показано на рисунке 3.

Здесь: 80 1F — (поддиапазон 4хх МГц) —
Config RG

AC 80 — (точное значение частоты
438 MГц) — Freg Setting RG

98 F0 — (максимальная мощность передатчи�
ка, девиация 240 кГц) — Tx Config RG

C4 00 — (АПЧ выключено) — AFG RG
82 39 — (передатчик включен) — Pow Mana�

gement RG
Первая ячейка памяти второй строки (адрес

10 h) — идентификатор.
По умолчанию здесь стоит FF. Идентификатор

может быть любой в пределах байта (0… FF). Это
индивидуальный номер (код) пульта.

По этому же адресу в памяти контроллера
приемника находится его идентификатор. Они
обязательно должны совпадать. Это дает воз�
можность создавать разные пары приемник/пе�
редатчик.

Теперь про EEPROM контроллера приемни�
ка. Все настройки EEPROM, упомянутые да�
лее, запишутся автоматически на свои места
по факту подачи на контроллер питания после

его прошивки. В каждой из ячеек данные мож�
но менять по своему усмотрению. Если в лю�
бую используемую для данных ячейку (кроме
идентификатора) вписать FF, за следующим
включением питания эта ячейка немедленно
будет переписана данными по умолчанию.

Верхняя строка EEPROM после прошивки и
подачи питания на контроллер приемника по�
казана на рисунке 4.

Здесь: 80 1F — (поддиапазон 4хх МГц) —
Config RG

AC 80 — (точное значение частоты
438 MГц) — Freg Setting RG

91 20 — (полоса приемника 400 кГц, чувстви�
тельность максимальная) — Rx Config RG

C6 94 — (скорость данных — не быстрее
2 кбит/с) — Data Rate RG

C4 00 — (АПЧ выключено) — AFG RG
82 D9 — (приемник включен) — Pow Manage�

ment RG
Первая ячейка памяти второй строки (адрес

10 h) — идентификатор приемника.
Для корректного изменения содержимого ре�

гистров как приемника, так и передатчика вос�
пользуйтесь программой RFICDA, выбрав мик�
росхему TRC102 (это клон MRF49XA).

Дальность уверенной работы пары «прием�
ник — передатчик» в условиях прямой видимо�
сти — 200 м.

Количество витков катушек приемника и пе�
редатчика — 6. Если воспользоваться опорным
кварцем на 11 МГц вместо 10, частота «уйдет»
выше и составит около 40 МГц. Максимальная
мощность и чувствительность в этом случае бу�
дут при 5 витках контуров приемника и пере�
датчика.

Прошивки для контроллеров приемника и пе�
редатчика можно скачать по ссылке: https://
radiokot.ru/circuit/digital/game/20/02.rar

Если вам нужно определить температуру воды, а термометра
нет, можно воспользоваться советом нашего читателя Констан�
тина Уварова из Воронежа.

Когда при нагревании воды на дне емкости появляются
очень мелкие пузырьки, это значит, что вода нагрелась до
70оС. Если они средних размеров, а над поверхностью появи�
лось облачко пара — температура примерно 80о. Крупные, под�
нимающиеся со дна пузырьки появляются при температуре
около 85о. Если же начали непрерывно подниматься к поверх�
ности воды цепочки пузырей — температура 90 — 95о. Закипа�
ет вода, это знают все, при 100оС.

 ПОВЕРЬТЕ
ПУЗЫРЬКАМ!
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ак вы, наверное, помните, пентамино со�
стоит из 12 элементов различной конфи�
гурации, каждый из которых содержит
5 элементарных квадратиков, как это
показано на рисунке 1.

Придумано много задач с этой инте�
ресной головоломкой. Мы неоднократно
их публиковали (см. «Левшу» № 5, 6,
10 за 2008 г., № 7 за 2009 г., № 1 за
2010 г., № 6 за 2011 г., № 1 за 2015 г.).

Популяризатор занимательной науки
И. К. Лаговский писал: «Многие задачи
с пентамино вошли в учебники матема�
тики для младших школьников, но это
не означает, что все подобные задачи
так просты и доступны. Известно по
письмам читателей и по собственному
опыту, что над решением изящных кон�
фигураций можно просидеть и неделю,
и две, пропуская мимо ушей едкие реп�
лики домочадцев о свободном времени,
которое можно было бы потратить на

ÏÅÍÒÀÌÈÍÎ
новые задачи

дела куда более практичные… Причем
вполне возможно, что вы просидите над
какой�нибудь фигурой целую неделю,
а соседский мальчик, которому вы нако�
нец похвастаетесь своим решением, сло�
жит эту фигуру за несколько минут».

Сегодня мы предлагаем новые задачи
к этой классической головоломке.

Если в вашей домашней или школь�
ной игротеке пока нет этой головолом�

ки, рекомендуем ее сделать. Элементы пентами�
но можно выпилить из фанеры и покрасить с
обеих сторон краской или покрыть лаком.

Как всегда, элементы при решении задачи
можно как угодно поворачивать и переворачи�
вать, но нельзя накладывать друг на друга.

Задача для разминки. Разбейте весь набор
элементов (12 штук) на пары так, чтобы из них
можно было составить одновременно 6 фигур.

Анализ показывает, что не всякие элементы
пентамино в парах совместимы с любыми други�
ми для составления симметричных фигур. Так,
например, элементы № 1 и № 8 «не дружат»
(каждый) с семью элементами набора («не дру�
жат» они и между собой). А вот элемент № 4 —
самый «дружелюбный», симметричные фигуры
он может составлять в паре с любым из восьми
элементов, включая элементы № 1 и № 8, и «не
дружит» лишь с тремя. Короче, если вы еще не
запутались в этих подсказках, вам остается
подобрать подходящие пары и собрать на по�
верхности стола 6 симметричных фигур. До�

пускаются зеркальная и центральная симмет�
рии. Задача имеет много решений.

Более сложная задача. Комбинируя по 3 эле�
мента, составьте одновременно 4 симметричные
фигуры. Эта задача также имеет много вариан�
тов решения. Приводим один из них.

Найдите самостоятельно хотя бы один вари�
ант, отличный от приведенного.

Третья задача. Комбинируя по 4 эдемента,
составьте одновременно 3 симметричные фигу�

1�5�6 2�4�8 3�8�10 7�11�12
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Желаем успехов!

ры. Другими словами, нужно составить одно�
временно 3 равные по площади симметричные
фигуры из всего набора элементов пентамино.

Сложна ли эта задача? Если выбрать «наобум»
4 элемента пентамино, то, естественно, в боль�
шом количестве фигур, составленных из этих
элементов, можно ожидать наличие фигур, обла�
дающих той или иной симметрией.

Возьмем, например, четверку элементов 1, 2,
3 и 4. Из них можно составить более 4 млн фи�
гур, в том числе 200 фигур, обладающих сим�

метрией. В то же время если взять четверку
элементов 1, 10, 11 и 12 (или 4, 10, 11 и 12, или
8, 10, 11 и 12), то среди миллионов фигур, со�
ставленных в этих четверках, мы не найдем ни
одной (!) симметричной. То есть распределение
элементов по четверкам методом «наобум» не
гарантирует быстрого решения этой задачи. Тем
не менее мы утверждаем, что решений данной
задачи много — найдите хотя бы одно.

В. КРАСНОУХОВ

В 1930�е годы в СССР был разработан первый
в мире боевой автожир — винтокрылый лета�
тельный аппарат с трехлопастным ротором. Его
модель любители исторических моделей�копий
найдут в «Музее на столе».

В рубрике «Полигон» юные мастера узнают,
как построить канатную дорогу.

Электронщики сделают первые шаги в управ�
лении магнитным полем.

Любителей тихого отдыха ждут в журнале но�
вые головоломки Владимира Красноухова, а до�
машние мастера смогут ознакомиться с очеред�
ными советами «Левши».
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