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Страна развлечений

Летит,
Что такое летающий диск, знают и

наши мальчишки - эта иrрушка про-

дается в спортивных маrазинах. Она-
то и может стать основой для более
занимательноrо снаряда. А запускать
ero можно будет не только днем, но и

в вечернее время. Причем именно та-

кая иrра будет выrлядеть эффектно.
О том, как модернизировать куплен-
ную в маrазине иrрушку, мы и рас-
скажем.

Как вы уже успели отметить, взrля-

нув на рисунок, кроме пластмассово-

ro диска, вам потребуются источник

питания «Крона» или «Корунд» на на-

пряжение 9 В, два светодиода АЛ307

KpacHoro или зеленоrо цвета свече-

ния, HeMHoro TOHKoro радиомонтаж-

Horo провода и два свистка.

Сначала займемся монтажом схе-

мы. По краю диска в двух диамет-

рально противоположных точках про-

сверлите отверстия диаметром на

0,1 мм меньше наружноrо диаметра
светодиода. Вставьте светодиоды в от-

верстия, rAe они будут прочно удер-
живаться силой трения. В середине
диска с помощью TOHKoro алюминие-
Boro провода закрепите источник п -
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поет, сверкаетl
тания. Монтажными проводами при-
соедините светодиоды к батарее cor-

ласно приведенной на рисунке схеме.

Чтобы провода не провисали, скрепи-
те их скобками. Убедитесь, что мон-

таж выполнен правильно и оба свето-

диода rорят.

Теперь можно приступать к осна-

щению диска источником звука. Это
MoryT быть два, четыре, а лучше шесть

свистков, предварительно настроен-
ных на разные частоты звучания. Важ-

но, чтобы они звучали приятным ак-

кордом и не раздражали слух. Проще
Bcero воспользоваться тонкими алю-

миниевыми трубками. Как превратить
трубки в свистки, знает каждый маль-

чишка. rотовые свистки разделите на

две примерно равные по массе части.

Соедините их между собой тонкой

проволокой и прикрепите той же про-
волокой к ободу диска, как показано

на рисунке.

Диск rOToB. Испытайте ero на лу-
жайке. Сила звучания, естественно,

будет зависеть от частоты вращения

диска в полете. А значит, от вашеrо

умения.

А-А
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В самом начале 30-х rOAoB перед советскими танкостро-
ителями встала задача сконструировать и наладить серий-
ный выпуск cpeAHero танка с мощным пушечно-пулемет-

ным вооружением, который Mor бы преодолевать проти-
вотанковые рвы и совершать рейды по тылам противника.
Уже в 1932 rоду на вооружении Красной Армии появилась
такая машина - средний танк дальнеrо действия Т-28, со-

зданный под руководством конструктора Н. В. Цейца. Бро-
ня ero надежно защищала экипаж из шести человек от пуль

крупнокалиберных пулеметов и осколков снарядов. Во-

оружение размещалось в трех башнях. В центральной
-

короткоствольная пушка калибра 76 мм (новинка по тем

временам) и два пулемета
-

один спаренный с пушкой,
второй - в кормовой нише. Еще два пулемета устанавли-
вались в двух специальных баШН!JХ справа и слева от цент-

ральной. Корпус длиной более 7 м и надежная ходовая

часть позволяли машине леrко преодолевать противотан-

ковые рвы и друrие инженерные заrраждения. Танки Т-28

хорошо проявили себя во время штурма линии Маннер-
rейма в 1939 roAy и в боях начальноrо периода Великой

Отечественной войны.

Предлаrаем вам построить модель этоrо танка в масш-

табе 1 :25. Сделать ее лучше Bcero не из бумаrи, а из карто-

на толщиной 0,5 мм. Кроме обычноrо набора инструмен-
тов и материалов, вам понадобится старый карандаш,
шесть плоских пуrовиц от рубашек, использованный стер-
жень от шариковой ручки, проволока, несколько спичек
и катушка толстых ниток. Учтите: размеры разверток на

рисунках следует увеличить в два раза.

Работу над моделью нужно начать сперевода деталеи
с рисунков на картон при помощи кальки или копиро-
вальной бумаrи. Делать это надо очень внимательно, не

спеша. От точности перевода будет зависеть внешний вид

вашей модели. Затем наметьте по рисунку места распо-

ложения башен, люков, колес, катков и друrих мелких де-

талей, и подrотовительный этап работ можно считать за-

конченным.

Сборку модели начните с корпуса. Деталь 22\ соrните по

штриховым линиям и приклейте ее клапаны к боковинам,
к ней же крепится деталь 22з. Затем соrните по штриховым
линиям переднюю часть корпуса и склейте с деталями 22\
и 22з. Рубку механика-водителя 15 установите на корпусе и

прикрепите к нему крыло 19\ так, чтобы боковые
ВЫСТУП I

детали 222 находились поверх крыла. После этоrо приклеи-

те боковины крыльев 192 и к одной из них - крышку 14.

Теперь вам остается только склеить радиатор 8 и выхлоп-

ные трубы 7. Патрубки для них можно сделать из пустоrо

стержня от шариковой ручки. Корпус rOTOB, и теперь мож-
но заняться башнями.

Начните с цР.нтральной. Дно башни 41 склейте с бокови-
ной 42. В центре дна получившеrося у вас цилиндра при-
шейте пуrов ,щуи выведите нить наружу. После этоrо пос-

1

ледоват льноустановите детали 4з, 44 и 45. Таким же обра-
зом из деталей 3\, 32, 33, 34 И 35 соб ритепулеметные баш-
ни. KorAa они будут rOToBbI, прикрепите их к корпусу. Для
этоrо при помощи иrолки пропустите нить внутрь корпуса
в намеченных ранее местах, вденьте концы нитей в отвер-
стия и закрепите узелками. Теперь башни будут леrко по-

ворачиваться.

Перейдем к ходовой части. Она состоит из rусениц, из

двух направляющих и двух ведущих колес, восьми поддер-

живающих, двенадцати пар опорных катков. Самый под-

ходящий материал для заrотовок колес и катков - тол-

стый картон. Из бумаrи сделайте 4 втулки (0 10 мм, дли-
на 12 мм) и соберите ведущие и направляющие колеса.

Для поддерживающих катков заrотовьте 8 бумажных вту-
лок (0 12 мм, длина 12 мм), приклейте их к корпусу в за-

ранее намеченных местах и установите катки. Затем из

картона толщиной 3-3,5 мм или тонкой фанеры вырежьте
48 заrотовок для опорных катков и 12 - для балансиров.
К каждому балансиру приклейте 4 заrотовки (по две с

каждой стороны), а затем склейте из бумаrи четырехrран-
ную балку KBaApaTHoro сечения размером 12Х 12Х 196мм.

Вырежьте правый фальшборт ПП и постройте ero зеркаль-

ное отображение - это будет левый фальшборт.
Собранные опорные катки с балансирами приклейте

клапанами из бумаrи к нижней rрани балки, а в фальшбор-
тах прорежьте отверсти.я для опорных катков. Получив-
шимися клапанами приклейте фальшборт к балке. Клей
наносите на поверхность фальшборта в местах ero сопри-
косновения с боковой rранью балки и опорных катков.
Затем прикрепите получившуюся у вас сборку к корпусу.
Теперь займемся вооружением. Сначала приклейте к

центральной башне маску пушки 23. Ствол орудия можно

сделать, обернув кусок стержня от шариковой ручки (дли-
на 18 мм) обыкновенной бумаrой для рисования. С одноrо

конца надо сделать утолщение шириной 2 мм, а с дру-
rой - 3 мм, намотав полоски бумаrи, предварительно
смазанные клеем. Склейте лафет 24, прикрепите к нему
пушку и установите получившуюся сборку на маску пуш-
ки 23.

Пулеметы можно изrотовить из спичек или проволоки.

Закрепите их в центре картонных кружков и приклейте к

башням. После этоrо можно переходить к работе над мел-

кими деталями. Крышки люков вырежьте из картона, а

бронеколпаки фар 16, крюки, воздухоприток вентилятора
и приборы наблюдения сделайте из дерева. Теперь оста-

ется приклеить дно корпуса и установить инструменталь-

ные ящики 18 на крыльях.

Несколько слов об окраске. Корпуса танков, Фальшбор-
ты, башни и катки окрашивались в защитный цвет,  раки
rусениц, шаровые установки пулеметов

- в черныи. На

борта башен ц80tфрами белоrо цвета ставились порядковые

номера. Для обозначения командирских машин на цен-

тральной башне наносилась неширокая белая полоса.

Черной краской сделайте имитацию резины опорных и

поддерживающих катков, а также смотровые щели башен.

Окраску модели производите перед сборкой основных

частей. rусеницы можно сделать упрощенно из полоски

бумаrи шириной 15 мм. Для большей достоверности на

ней можно нарисовать траки с интервалом 7 мм.

Рисунки с. 3АВАЛОВА

А. ИВАНОВ,

инженер

СПЕЦИФИКАЦИЯ

f. НапраВПЯlOlЦее копесо. 1. Поддерживающий каток. 3. Пуле-
метная башня. 4. Пушечная башня. 5. Прибор наблюдения. 6. Пу-
лемет. 7. Выхпопные трубы. 8. Радиатор. 9. Ведущее колесо.

fO. Опорный каток. Н. Фальшборт. 11. Балансир. О. rусеницы.
f 4. Крышка. f 5. Рубка механика-водителя. f 6. Бронеколпак фары.
f7. Воздухоприток вентилятора. f8. Инструментальный ящик.
f 9. Крыло. 10. Запасной каток. 1 f. Выхлопной патрубок. 11. Кор-
пус. 13. Маска пушки. 14. Лафет. 15. Пушка.
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Мир твоих

увлечений Телескоп делаем... дома

в редакцию приходит HeMano писем с просьбой расска-
зать на страницах припожения о том, как самим собрать
тепескоп. Выпопняя ваши пожепания, мы попросипи инже-

нера Н. П. Васипенко, руководитепя астрономическоrо

кпуба «Сириус)) r. Невинномысска Ставропопьскоrо края,
подепиться опытом с читатепями припожения. Сдепанный
по разработанной в кпубе технопоrии тепескоп системы

Ньютона CTan мапенькой сенсацией на Днях науки и техни-

ки в Таппине в 1986 rOAY.

Наиболее доступен для начинающих астрономов те-

лескоп-рефлектор системы Ньютона. Он состоит из трех

оптических деталей: rлавноrо зеркала с воrнутой сфери-
ческой поверхностью, BToporo плоскоrо зеркала и окуля-

ра-лупы (смотри схему). Такой телескоп при диаметре
rлавноrо зеркала 120-130 мм имеет 50-кратное увеличе-
ние и позволяет вести серьезные астрономические наблю-

дения. При хорошей поrоде в Hero можно рассмотреть

даже орбитальную станцию «Мир». Если ero оптика изrо-

товлена с достаточной точностью, то он дает изображение
отличноrо качества. Построить такой телескоп вполне

можно в школьной или домашней мастерской за 3-4 не-

дели.

R - Рааиус криВизны
стрелка криВизны

f"')
-.(;:

Оа

Слоеное Сплошное

Самая важная и наиболее трудная для самостоятельноrо

изrотовления деталь - rлавное зеркало. Мы предлаrаем

вам новый достаточно простой способ ero изrотовления,

для KOToporo не нужно сложноrо оборудования и спе-

циальных станков. Правда, вам придется cTporo выполнять

все рекомендации по тонкой шлифовке и особенно по

полировке зеркала. Только при этом условии вы сможете

построить телескоп, который ничуть не хуже заводскоrо.

Мы подробно остановимся лишь на изrотовлении rлав-

Horo зеркала. Именно эта деталь, как показывают ваши

письма, вызывает больше Bcero затруднений. Поэтому обо
всех остальных деталях мы скажем очень коротко.

Заrотовка для rnaBHoro зеркала
- стеклянный диск тол-

щиной 15-20 мм. Можно использовать линзу от конден-

сора фотоувеличителя, которые часто продаются в Mara-

зинах фототоваров, склеить эпоксидным клеем из дисков

TOHKoro стекла, которые леrко вырезать алмазным или

роликовым стеклорезом. Постарайтесь, чтобы клеевое

соединение было минимальн йтолщины. «Слоеное» зер-
кало имеет некоторые преимущества перед сплошным-

оно меньше подвержено короблению при изменении

окружающей температуры и, следовательно, дает изобра-
жение лучшеrо качества (см. рис. 1).

Диск дпя шпифовапьника может быть стеклянным,
металлическим или цементно-бетонным. Диаметр диска

шлифовальника должен быть равен диаметру зеркала, а

ero толщина 25-30 мм. Рабочая поверхность шлифо-
вальника должна быть стеклянной или, что еще лучше, из

отвержденной эпоксидной смолы слоем 5-8 мм. Поэто-

му, если вам удалось выточить или подобрать в металло-

ломе подходящий диск, или отлить ero из цементноrо

раствора (одна часть цемента и три части песка), то необ-

ходимо оформить ero рабочую сторону, как показано

на рисунке 2.

Абразивные шпифовапьные порошки MoryT быть из

карборунда, корунда, наждака или из кварцевоrо песка.

Стекляннь!u аиск,
наклевнныи на

эпоксuдном клее

ОтВерженная
эпоксиднйя снола

l1еталлическиjj или ценентноовтонныи

I
uцск

Вариант I ВОРllонтЛ 2

Последний шлифует медленно, зато качество обработки
заметно выше.

Зерна абразива (ero потребуется 200-300 r) для rpy-
бой шлифовки, KorAa нам нужно сделать в заrотовке зер-
кала нужный радиус кривизны, должны быть размером

0,3-0,4 мм.

Кроме Toro, понадобятся более мелкие порошки с раз-

мерами зерен: 0,1-0,12 мм - 30-50 r

0,04-0,05 мм - 20-30 r

0,02-0,025 мм - 10-20 r

0,008-0,01 мм - 1 О r

А-А

Линолеум

ЛроаКll
(резина)

ШЛЦфоВальни.к
c'..,t

Реи/(и 75x15

дт: 1

Зеркало

3

5



Если rOTOBbIe порошки приобрести невозможно, то не-

трудно изrотовить их самостоятельно, раздробив в ступке

кусочки абразивноrо шлифовальноrо Kpyra.

rрубая ШЛИфовка зеркала. Укрепите шлифовальник на

устойчивой тумбе или столе рабочей стороной вверх. Сле-

дует позаботиться о тщательной уборке вашеrо домаш-

Hero шлифовальноrо «станка» после смены абразивов.
Для этоrо на ero поверхности следует уложить слой лино-

леума или резины. Очень удобен специальный поддон,

который вместе с зеркалом можно убирать со стола после

работы (см. рис. 3).

rрубая шлифовка делается надежным «дедовским»

способом. Смешайте абразив с водой в соотношении 1 :2.
Размажьте по поверхности шлифовальника около 0,5 см

3

получившейся кашицы, наложите заrотовку зеркала лице-
вой стороной вниз и начинайте ШЛИфовку. Зеркало дер-
жите двумя руками, это предохранит ero от падения, а

правильное положение рук обеспечит быстрое и точное

получение необходимоrо радиуса кривизны. Движения

при шлифовке (штрихи) делайте в направлении диаметра,
постепенно вращая зеркало и ШЛИфовальник. Постарай-
тесь с caMoro начала приучить себя к следующему ритму
работы: на каждые 5 штрихов 1 поворот зеркала в руках

на 60 '. Темп работы: примерно 100 штрихов в минуту.
Двиrая зеркало вперед и назад по поверхности шлифо-
вальника, старайтесь удерживать ero в состоянии устойчи-
Boro равновесия на линии окружности шлифовальника.
По мере шлифовки хруст абразива и интенсивность

шлифовки уменьшается, поверхность зеркала и шлифо-
вальника заrрязняются отработанным абразивом и части-

цами стекла с водой - шламом. Ero нужно периодически

смывать или обтирать влажной rубкой. Прошлифовав пол-

часа, проверьте величину уrлубления при помощи сталь-

ной линейки и лезвий безопасной бритвы. Зная толщину
и количество лезвий, которое проходит в зазор между
линейкой и центральной частью зеркала, вы леrко сможе-

те измерить получившееся уrлубление. Если оно недо-

статочно, продолжайте шлифовку, пока не получите тре-

буемую величину (в нашем случае
- 0,9 мм). Если абра-

зивный порошок хорошеrо качества, то rрубую ШЛИфовку
можно сделать за 1-2 часа.

#2\
.J U

Снятие

\
2

Как снимать и накладывать зеркало на wлифовальник.

Тонкая шлифовка. При такой обработке поверхности
зеркала и шлифовальника с высокой точностью притира-
ются Apyr к Apyry по сферической поверхности. ШЛИфов-
ка производится в несколько приемов все более мелкими

абразивами. Если при rрубой шлифовке центр давления

находился вблизи края шлифовальника, то при тонкой он

должен быть не более чем на 1/6 диаметра заrотовки от

erQ центра. Периодически нужно делать как бы непра-
вильные движения зеркалом по поверхности шлифоваль-
ника, влево, вправо.

Тонкую ШЛИфовку начинайте только после капитальной

уборки. Нельзя допустить, чтобы поблизости от зеркала

были крупные, твердые частицы абразива. Они обладают

неприятной способностью «самостоятельно» проникать в

зону шлифовки и делать царапины.

6

Сначала используйте абразив с размером частиц 0,1-
0,12 мм. Чем мельче абразив, тем меньшими порциями

ero следует добавлять. В зависимости от вида абразива
надо опытным путем подобрать ero концентрацию с водой
в суспензии, величину порции. Время ее выработки, а
также периодичность очистки от шлама. Нельзя допустить,
чтобы зеркало прихватывало (застревало) на шлифоваль-
нике.

Абразивную суспензию удобно держать в бутылочках,
в пробки которых вставлены трубочки из полиэтилена

диаметром 2-3 мм. Это облеrчит ее нанесение на рабо-
чую поверхность и предохранит от заrрязнения крупными
частицами.

Ход шлифовки проверяйте просмотром зеркала «на

просвет» после промывки водой. Крупные выколки, остав-
шиеся после rрубой шлифовки, должны полностью исчез-

нуть, матовость должна быть совершенно равномерной -
только в этом случае работу с данным абразивом можно

считать законченной. Полезно поработать еще лишних

15-20 минут, чтобы с rарантией сошлифовать не только

незамеченные выколки, но и слой микротрещин.

После Toro вымойте зеркало, шлифовальник, поддон,
стол, руки и переходите к шлифовке очередным, более
мелким абразивом. Абразивную суспензию добавляйте
постепенно, по нескольку капель, предварительно взбал-

тывая бутылочку. Если абразивной суспензии добавить
слишком мало или если имеются большие отклонения от

сферической поверхности, то зеркало может «прихва-
тывать». Поэтому накладывать зеркало на шлифовальник
и делать первые движения надо очень осторожно. без

большоrо нажима. Особенно опасно «прихватывание» зер-
кала на последних стадиях тонкой ШЛИфовки. Если такая

беда случилась, то ни в коем случае не надо спешить. По-

старайтесь постепенно (за 20 минут) HarpeTb зеркало с

шлифовальником под струей теплой воды до температу-
ры 50-60 о, а затем охладите их. TorAa зеркало и шлифо-
вальник «разъедутся». Можно постучать деревянным
бруском по краю зеркала в направлении ero радиуса,
соблюдая все меры предосторожности. Помните, что стек-

ло очень хрупкий и малотеплопроводный материал и при

слишком большой разнице температуры оно растрески-

вается, как это происходит порой со стеклянным стаканом,

если в Hero налить кипятка.

Контроль качества на заключительных этапах тонкой

шлифовки следует производить при помощи сильной лупы
или микроскопа. На заключительных стадиях тонкой шли-

фовки резко возрастает возможность появления царапин.

Поэтому перечислим меры предупреждения их:

-

производите тщательную очистку и мытье зеркала,
поддона, рук;
- делайте влажную уборку в рабочем помещении

после каждоrо «подхода»;
- старайтесь снимать зеркало со шлифовальника как

можно реже. Добавлять абразив нужно, сдвинув зеркало
в сторону на ПОЛCiвину диаметра, равномерно распределяя
ero по поверхности шлифовальника;
- наложив зеркало на шлифовальник, нажмите на Hero,

при этом крупные частицы, случайно попавшие на шлифо-
вальник, раздавятся и не поцарапают поверхность заrотов-
ки.

Отдельные царапины или ямки не повредят качеству
изображения. Но если их MHoro, то они снизят контраст-

ность.

После тонкой шлифовки зеркало становится полупроз-

1 - оправа rлавноrо зеркала; 1 - вторичное (вспомоrательное)
зеркало; 3 - оправа вторичноrо зеркала; 4 - окуляр; 5 - хо-

мут; 6 - прицел; 7 - труба телескопа; 8 - тройник; 9 - опор-
ная труба; 10 - косынка (приваривается); 11 - упор; 11- rайка

(приваривается); 13 - ходовой винт.
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Мопед в умелы,х руках 00000000000000000000000

Коробка передач

-=

Итак, вы заменили по нашему сове-

ту (см. N 6 «ЮТ» дЛЯ умелых рук» за

этот roA) на своем мопеде велосипед-

ные педали мотоциклетными поднож-

ками и наверняка отметили, что ваш

мопед с маломощным двиrателем Д-6
или Д-8 недостаточно леrко троrается
с места, порой не вытяrивает в ropy,

плохо преодолевает бездорожье. По-

ка на мопеде оставался велопривод,
можно было в критических ситуациях
помочь двиrателю ноrами. А теперы1
Теперь вам предстоит сделать еще

один шаr к совершенствованию вашей

машины. Дело в том, что мотор леrко

справится с трудностями, если осна-

стить ero простейшей коробкой пере-
дач.

Посмотрите на рисунке
- как види-

те, наша «коробка» сконструирована
по типу механизма переключения пе-

редач спортивноrо велосипеда. Прав-
да, в отличие от Hero нам потребуется
Bcero две звездочки

-

двух передач

будет вполне достаточно.

Подберите звездочку, чтобы число

зубьев у нее было больше, чем у

штатной, приблизительно на 10. Такие

звеэдочки можно купить в маrазинах,

rAe продаются запасные части для мо-

педов и велосипедов. Заметим, что

подойдут ведущие звездочки и от не-

которых детских велосипедов. Если

же найти rотовую звездочку не удаст-

ся, сделайте ее самостоятельно - это

не слишком сложно. Для этоrо нужно

как можно точнее измерить шаr цепи,

умножить получившийся результат на

число зубьев вашей будущей звездоч-
ки - таким образом получится длина
так называемой делительной окруж-
ности. Разделив ее на известное вам
число 2л=6,28З2, вы получите радиус.
Подберите дюралюминиевую листо-

вую заrотовку толщиной около 4 мм,

прочертите на ней эту окружность, а
затем с помощью разметочноrо сле-

capHoro циркуля аккуратно разделите
ее на количество частей, равное числу
зубьев. Теперь керном наметьте по

краям центры отверстий и просверли-
те их сверлом, диаметр KOToporo ра-
вен диаметру ролика цепи. Остается

обрезать заrотовку по окружности и

ножовкой прорезать вершины зубьев.
Закрепите звездочки на заднем ко-

лесе мопеда так, чтобы большая на-

ходилась внутри, а меньшая - сна-

ружи.

Теперь займемся механизмом пе-

реключения передач. Как он устроен,

вполне понятно из рисунка. К левому

нижнему перу вилки заднеrо колеса

мопеда приварено две втулки. В ниж-

ней втулке закрепляется суппорт-

подпружиненный рычаr, на конце ко-

Toporo располаrается небольшой
шкив. Рычаr может перемещаться во

втулке вправо и влево, перебрасывая
цепь с одной звездочки на друrую, а

пружина постоянно удерживает цепь

в натянутом состоянии. В верхней
втулке установлен кулачковый сектор:
перемещаясь, он отжимает суппорт
и перебрасывает тем самым цепь с

малой звездочки на большую. Korда

сектор перемещается в противопо-
ложную сторону, пружина отжимает

суппорт в исходное положение, а цепь

при этом переходит на малую звез-

дочку.
И последний механизм - это пе-

даль переключения передач. Она

представляет собой почти точное по-

добие тормозной педали, описанной в

«ЮТ» дЛЯ умелых рук» за этот roA.
Отличаются они только устройством

рычаrа, который приварен ко втулке
педали. Рычаr, в свою очередь, сое-

динен тяrой из толстой проволоки с

кулачковым сектором. Таким обра-
зом, при нажатии на педаль цепь пе-

ребрасывается на большую звездоч-

ку
- это первая передача. Korда же

вы,подцепивпедальноском, потяне-

те ее вверх, цепь перебросится на

штатную звездочку и включится вто-

рая передача.
Не будем утверждать, что сделать

и отреrулировать такую «коробку»
передач

-

дело несложное. Напро-
тив, оно потребует токарных работ,
чтобы выточить шкив суппорта; пона-

добится сварка, чтобы прикрепить
втулки к раме мопеда. Да и проработ-
ка рабочих чертежей дело не про-
стое - ведь мы рассказали лишь об

общих принципах устройства и налад-

ки механизма.

000000000000000000000000000000000000000000000000

и. ЕВСТРАТОВ,

инженер

рачным и хорошо отражает лучи света, падающие под

уrлом 15-20 о. Убедившись, что это так, пошлифуйте ero

еще без всякоrо нажима, быстро вращая для выравнива-
ния температуры от тепла рук. Если на тонком слое caMoro
мелкоrо абразива зеркало ходит леrко, с леrким свистом,
напоминающим свист сквозь зубы, значит, ero поверх-
ность весьма близка к сферической и отличается от нее

лишь на сотые доли микрона. Наша задача в дальнейшем

при полировке не испортить ее.

Полировка зеркала отличается от тонкой шлифовки
тем, что она производится на мяrком материале. Точные
оптические поверхности получают полировкой на смоля-

ных полировальниках. При этом чем тверже смола и чем

меньше ее слой на поверхности жесткоrо шлифовальника
(он используется как основа полировальника), тем точнее

получается сферическая поверхность на зеркале. Для
изrотовления смоляноrо полировальника сначала нужно

приrотовить битумно-канифОЛЬНУЮ смесь в растворите-

лях. Для этоrо измельчите на мелкие кусочки 20 r нефте-
битума марки IV и ЗА r канифоли, смешайте их и высыпьте

в бутылочку емкостью 100 см 3, после чеrо залейте в нее

ЗА мл бензина и ЗА мл ацетона и закройте пробкой. Для
ускорения растворения канифоли и битума периодически
взбалтывайте смесь, и через несколько часов лак будет
rOToB.

Слой лака нанесите на поверхность шлифовальника и

дайте ему высохнуть. Толщина этоrо слоя после высыхания

8

.

должна быть 0,2-0,З мм. После этоrо наберите лак пипет-

кой и по одной капле капайте на высохший слой, не до-

пуская слияния капель. Очень важно равномерно распре-

делить капли. После высыхания лака полировальник rOToB

к работе.
Затем приrотовьте полирующую суспензию

- смесь

полирующеrо порошка с водой в соотношении 1:З или

1 :4. Ее также удобно хранить в бутылочке с пробкой,
снабженной полиэтиленовой трубочкой. Теперь у вас есть

все, чтобы отполировать зеркало. Смочите поверхность

зеркала водой и капните на нее несколько капель поли-

рующей суспензиии. Потом осторожно наложите зеркало
на полировальник и подвиrайте. Движения при полировке
те же, что и при тонкой шлифовке. А вот надавливать на

зеркало можно только при ero ходе вперед (сдвиr с по-

лировальника), возвращать ero в исходное положение не-

обходимо без всякоrо давления, держась пальцами за ero

цилиндрическую часть. Полировка идет почти бесшумно.
Если в комнате тихо, можно услышать шум, напоминаю-

щий дыхание.
Полируйте не спеша, не слишком сильно нажимая на

зеркало. Важно уст'ановить такой режим, при котором зер-

кало под наrрузкой (З-4 Kr) идет вперед довольно Tyro,
а обратно леrко. Полировальник как бы «привыкает» К та-

кому режиму. Число штрихов 80-100 в минуту. Периоди-
чески делайте неправильные движения. Следите за со-

стоянием полировальника. Ero рисунок должен быть рав-
номерным. Если нужно, подсушите ero и накапайте в нуж-
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1. Механизм переключения передач:

1 - купачковый сектор, 1 - rайка, 3-
болт, 4 - rайка, S - шкив суппорта, 6-

бопт. 7 - rайка. 8 - нижняя втупка, 9-

пружина, 1 О - ось суппорта. 11 - верхняя
втулка, 11 - тяrа привода, 13 - шппинт,

14 - рама мопеда, 1S - шкив суппорта,

16 - ось суппорта, 17 - втулочно-роли-
ковая цепь. 18 - рычаr суппорта.

111. Педаль переключения:
1 - педапь. 1 - резиновая втулка. 3-

шплинт, 4 - рычаr. S - тяrа привода. 6-

втулка, 7 - подножка.11. Тяrа привода.
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ных местах лак, предварительно хорошенько взболтнув
бутылочку с ним. Ход полировки контролируйте «на про-

свет», при помощи сильной лупы или микроскопа с увели-

чением 50-60 раз.

Поверхность зеркала должна полироваться равномерно.

Очень плохо, если быстрее полируется средняя зона зер-
кала или крайняя. Это может произойти, если поверхность

полировальника не сферическая. Этот дефект нужно не-

медленно устранить, добавив в пониженные места битум-
но-канифольный лак. Через 3-4 часа работа обычно за-

канчивается. Рассматривая края зеркала через сильную
лупу или микроскоп, вы уже не увидите ямок и мелких

царапин. Полезно поработать еще 20-30 минут, уменьшив

давление в два-три раза и делая остановки на 2-3 мину-
ты через каждые 5 минут работы. Это способствует вы-

равниванию температуры от тепла трения и рук и приоб-
ретению зеркалом более точной сферической поверхно-
сти. Зеркало rOTOBO. Теперь о конструкции и деталях

телескопа.

КОНСТРУКЦИЯ телескопа показана на эскизах. Материа-
лов вам потребуется HeMHoro, и все они доступны и недо-

роrи. В качестве вторичноrо зеркала можно применить

призму полноrо BHyTpeHHero отражения от большоrо би-

нокля, линзу или светофильтр от фотоаппарата, на плоские

поверхности которых нанесено отражающее покрытие. В

качестве окуляра телескопа можете использовать окуляр
от микроскопа, короткофокусный объектив от фотоаппа-

рата или одиночные плоско-выпуклые линзы с фокусным

расстоянием от.5 до 20 мм.

Следует особо отметить, что оправы rлавноrо и вторич-

Horo зеркал нужно делать очень аккуратно. От их правиль-

ной реrулировки зависит качество изображения. Зеркало
в оправе должно быть закреплено с небольшим зазором.
Нельзя допустить, чтобы зеркало было зажато в радиаль-
ном или в осевом направлении. Для Toro чтобы телескоп

давал изображение отличноrо качества, надо, чтобы ero

оптичес аяось совпадала с направлением на наблюдае-

мый объект. Эта реrулировка осуществляется изменением

положения вспомоrательноrо зеркала, а затем реrулиро-

вочными rайками оправы rлавноrо зеркала.
KorAa телескоп будет собран, надо выполнить отражаю-

щие покрытия на рабочих поверхностях зеркал и устано-
вить их. Проще Bcero покрыть зеркало серебром. Это

покрытие отражает более 90% света, но со временем

тускнеет. Если освоить способ химическоrо осаждения

серебра и принимать меры против потускнения, то для

большинства любителей это окажется самым лучшим ре-
шением проблемы. Тем, кто столкнется с трудностями, мы

советуем обратиться к книrе М. С. Навашина «Телескоп

астронома-любителя» (М., «Наука», 1979).
Там же вы найдете и советы по подбору окуляров, испы-

танию телескопа и друrим вопросам, которые вас MoryT

заинтересовать.
Н. ВАСИЛЕНКО, инженер

Рисунки Н. КИРСАНОВА
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СЕРДЦЕ
РАДиоиомппЕИСА
Усилитель низкой частоты - ос-

нова любоrо радиокомплекса.
Именно от ero технических харак-

теристик в наибольшей степени за-

висит качество звуковоспроизведе-

ния. Для тех, кто задумал самос-
тоятельно сконструирuвать свой

домашний радиокомплекс, наша

промышленность сеrодня выпуска-
eT более десятка самых разных ра-
диоконструкторuв (РК), из которых

можно собрать УНЧ. Вариантов
здесь MHOl'O. Самые простые РК,
например серии  TOHap ,может

собрать любой из наших читате-

лей, если он умеет  читать радио-

схемы и держать в руках паяльник.

Налаживать УНЧ, сопранные из

таких РК, не нужно
- они отлич-

но заработают сразу по окончании

монтажа. Друrие - посложнее,

например  Орфей-стерео .При
сборке и налаживании этоrо уси-

лителя вам придется освоить спе-

циальность наладчика радиоаппа-

ратуры и разобраться в принципах

работы транзисторных усилителей.
Различаются РК и по комплект-

ности. Одни содержат полный на-

бор деталей для сборки усилителя,
в состав друrих входит еще и блок

шtrания, третьих
-

корпус для

размещения всех узлов УНЧ, из

четвертых можно собрать отдель-

ные блоки усилителя. Так что вы-

бирать есть из чеrо.

Прежде чем выбрать, какой РК
вы будете собирать. обязательно
взвесьте свои возможности. Если

радиолюбительскоrо опыта у вас

маловато, то советуем приобретать
РК попроще, не требующие наст-

ройки. Если вы не очень хорошо

освоили работу по металлу, то сто-

ит выбрать РК, в кuмплект которо-

ro входит корпус дЛЯ УНЧ. Тем,
кто живет вдалеке от радиомаrази-
нов, можно lIорекомендовать ра-

диоконструкторы с полным набо-

ром деталей и друrих комплектую-

щих изделий.
Для работы с большинством ра-

диоконструкторов потребуется сов-

сем HeMHoro инструментов и мате-

риалов: достаточно отвертки, плос-

коrубцев, паяльника, припоя, ка-

нифольноrо флюса, Tectepa, Мон-

тажных проводов, и можно прини-

маться за работу. Сразу предупре-
дим - электронные схемы не про-
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щают небрежноrо к себе отношения
и спешки при монтаже. Достаточно
одноrо неверно припаянноrо про-

водка, транзистора или диода для

Toro, чтобы ваш РК вышел из

строя. Конечно, испорченные дета-

ли можно заменить на исправные и

снова  оживить схему, но лучше
Bcero с caMoro начала внимательно

прочитать инструкцию и работать
без ошибок.
При сборке и налаживании неко-

торых радиоконструкторов у вас

MoryT возникнуть и трудности, но

отчаиваться не стоит. Обратитесь в

радиокружок при школе или Доме
пионеров. Хорошим помощником

для вас станут книrи В. r. Борисо-
ва  Юныйрадиолюбитель (М.,
 Радиои связь ,1985) иР. А. Сво-
реня  Электроникашаr за шаrом 

(М.,  Детскаялитература ,1979).
Сеrодня мы расскажем вам о

двух РК - серии наборов для

сборки УНЧ  TOHap и конструк-

торе  Орфей-стерео .
Серия РК  TOHap состоит из

трех наборов - усилителя мощ-
ности (УМ)  TOHap-1 ,предвари-
тельноrо усилителя с тембробло-
ком  TOHap-2 и блока питания с

корпусом дЛЯ УНЧ  TOHap-3 .Мы

начнем наш рассказ с РК  To-

Hap-2 .Он представляет собой пол-

ный набор деталей для сборки мо-

нофоническоrо предварительноrо

усилителя с темброблоком. Пер-
вый каскад усилителя собран на ин-

теrральной микросхеме К553УД1
или К553УД2, а второй, компенси-

рующий ослабление, вносимое пас-

сивным реrулятором тембра, на

малошумящих транзисторах КТ315
и КТ361. Технические характери-
стики этоrо РК достаточно не-

плохие:

Рабочий диапазон частот - от 30 до

10000 rц.
Кни- не боnее 0,5%.
Номинаnьное выходное наПрRжение -

150 мВ.

Чувствитеnьность по «Входу 1)) при вкnю-

ченном перекnючатеnе чувствитепьно-
сти-1 мВ.

Чувствитеnьность по «Входу 1)) при выкnю-

ченном перекnючатеnе чувствитеnьно-
сти - 40 мВ.

Чувствитеnьность по «Входу 1)) при выкnю-

ченном перекnючатеnе чувствитеnьно-
сти -150 мВ.

rnубина реrуnировки тембра - ::1::8 д&.

Номинаnьное сопротивnение наrрузки-
5,6 кОм.
Питание - ДВУХПОnRрное ::1::17 В.

ПотреБПRемый ток - не боnее 50 мА.

Собранный усилитель не требует
никакоrо налаживания. Только при

сборке нужно внимательно следить
за правильностью установки радио-

деталей на монтажной плате, в пер-

вую очередь обращая внимание на

подключение полупроводниковых

приборов. Цена одноrо набора
9 рублей 60 копеек.

Для cOBMecTHoro использования

с этим РК предназначен и набор
 TOHap-1 ,из KOToporo можно соб-

рать оконечный усилитель мощнос-
ти (УМ). В комплект конструктора

входит печатная плата с маркиров-

кой, полный набор деталей для

сборки электронной схемы усилите-

ля, радиаторы для отвода тепла от

выходных транзисторов, крепеж и

peryлятор rромкости. Первые два

каскада УМ выполнены на транзис-

торах КТ315 и КТ361, а выход-

ной - на мощных кремниевых

транзисторах КТ801 и КТ808. Как
и предыдущий, этот усилитель тоже

не требует настройки. Правильно
собранный УМ имеет такие харак-

теристики:

НоминаnьнаR выходна. мощность на аку-

стической системе с сопротивnением

4 Ом- 10 Вт.

Рабочий диапазон частот - от 10 до

30000 rц.
Неравномерность АЧХ - 1.1 д&.
КНИ- не боnее 1%.

Чувствитеnьность по входу
- 100-150 мВ.

Питание - ДВУХПОnRрное ::1::17 В.

ПотребnRемый тои - не бопее 1.5 А.

Цена одноrо набора - 16 рублей
50 копеек.

Если вы приобретете два РК

 TOHap-1 и два  TOHap-2 ,то смо-

жете леrко собрать стереофониче-
ский УНЧ среднеrо класса. Осо-

бенно хочется порекомендовать се-

рию РК  TOHap тем, кто делает
свои первые шаrи в радиоэлектро-
нике.

Если вам не по плечу изrотовле-

ние корпуса и блока питания, то

вас выручит радиоконструктор

 TOHap-3M .В ero комплект входит

двухполярный блок питания и эле-

rантный корпус, специально пред-
назначенный для установки в нем

плат стереофоническоrо УНЧ, соб-
paHHoro из наборов  TOHap-1 и



 TOHap-2 .На лицевой. декоратив-
ной панели устанавливаются кноп-
ка включения в сеть, переключа-
тель чувствительности РК Т0-

Hap-2 ,сиrнальный светодиод, ре-
ryляторы rромкости и тембра. На
заднюю панель вынесены сетевой

предохранитель, розетки для подк-
лючения источников сиrнала и

акустических систем. Бот некото-

рые технические данные этоrо РК:
Номинаnьное выходное напряжение -

двухпоnярное :::I::(17:i:3) В.

Напряжение питания - сеть. 110 В.

Номинаnьный ток наrрузки
- 1 А.

Пуnьсации при максимаnьном токе наrруз-
ки - не боnее 1.5 В.

Потребnяемая мощность - не бо-

nee 110 Вт.

rабариты корпуса - 361Х 180Х 95 мм.

Кроме Toro, вы можете исполь-
зовать конструктор  TOHap-3M 
для размещения друrих самоделок,

например для светомузыкальной
установки, или просто в качестве

блока питания для друrих уст-

ройств.
Блоки, собранные из наборов се-

рии  TOHap ,можно комбиниро-
вать с друrими РК, например, ис-

пользовать предварительный уси-
литель  TOHap-2 с конструктором
 УНЧ20 Бт оконечный ,но это

уже тема для отдельноrо разrово-

ра.

Работать с РК  Орфей-стерео 
и проще, и сложнее, чем с набора-
ми серии  TOHap .Проще, потому
что все детали этоrо усилителя уже

установлены на монтажных платах,

а сложнее OTToro, что вам придется

самостоятельно сделать для Hero

корпус, намотать сетевой транс-
форматор и, если вы хотите пол-

ностью использовать все заложен-

Hыe в схеме этоrо УНЧ возможнос-

ти, настроить ero. Бпрочем, он бу-
дет довольно неплохо работать и

без реrулировки, если питать ero

двухполярным напряжением

::1::: 18 Б - все блоки этоrо РК еще на

заводе-изrотовителе настраивают-

ся при этом напряжении питания.
Б комплект радиоконструктора

входит плата предварительноrо
усилителя (ПУ), плата усилителя
мощности оконечноrо (УМ) и пла-

та, на которой смонтирован двух-

полупериодный выпрямитель с

электролитическими конденсатора-
ми для фильтрации выпрямленно-
ro напряжения. Кроме них, в набо-

ре есть штекерные розетки cr-3 и

cr-5, ползунковые резисторы типа

СП-23 дЛЯ реrулировки rромкости
и тембра, сетевой тумблер и пере-
ключатель режима  MOHO- сте-

peo .

Несмотря на относительно не-

большую стоимость - 50 рублей,
у  Орфея есть немало достоинств,

которые отсутствуют у друrих, да-

же более дороrих и  престижных 

РК. Он работает практически с лю-

быми акустическими системами

сопротивлением от 4 до 16 Ом и мо-

жет питаться двухполярным напря-
жением от ::1:::18 до ::1:::25 Б, не нуж-

даясь при этом ни в какой передел-
ке. Настраивается он при помощи

Bcero двух подстроечных резисто-
ров и крайне редко капризничает .
Технические характеристики  Op-
фея одни из самых лучших среди

выпускающихся сеrодня РК:

Рабочий диапазон частот - от 10 до
10000 rц.
Неравномерность АЧХ - 1 дБ.
Максимаnьная выходная мощность при ра-
боте с акустической системой сопротивnе-
нием 4 Ом - 45 Вт.

Максимаnьная выходная мощность при ра-
боте с акустической системой сопротивnе-
нием 8 Ом - 35 Вт.

Напряжение питания - двухпоnярное. от

:::1::18 до :::1::15 В.

Максимапьный потребnяемый ток при вы-

ходной мощности 40 Вт - не боnее 4 А.

Номинаnьная ЧУВСТ8итеnьность с входа дnя

подкnючения эnектроrитары
- не боnее

165 мВ.

Номинаnьная чувствитеnьность с входа дnя

подкnючения маrнитофона - не боnее

185 мВ.

rnубина реrуnировки тембра на частоте

35 и 10000 rц - -13; +10 дБ.
К..,,- 0.1%.

А теперь несколько слов об элек-

тронной схеме усилителя  Орфей-
CTepeo .Предварительный усили-
тель выполнен на транзисторах
КТ315 по  классической схеме:

усилитель тока (эмиттерный пов-

торитель) - темброблок - усили-
тель напряжения. Особенность ero
в том, что напряжение ero питания

стабилизировано. Это обеспечива-
ет высокое качество усиления.

Усилитель мощности собран по

распространенной бестрансфор-
маторной двухтактной схеме, обес-

печивающей высокое качество вос-

произведения звука при относи-
тельной простоте. Первый кас-

кад
- дифференцирующий, а пос-

ледующие
-

двухтактные на тран-
зиcTopax разной проводимости или,
иначе rоворя, комплементарных

парах (так называются транзисто-

ры разной проводимости со сход-

ными параметрами). Б выходном

каскаде ИСПОЛЬЗУIОТСЯ специально

подобранные попарно мощные

кремниевые транзисторы КТ803А.
А сейчас мы поrоворим о том,

как лучше собрать и наладить  Op-
фей-стерео . Чтобы как можно

больше снизить уровень помех и

фона переменноrо тока, монтаж
сиrнальных цепей усилителя ста-

райтесь вести максимально корот-
кими отрезками экранированноrо
провода, оплетку KOToporo обяза-
тельно  заземлите на общий про-
вод РК. Трансформатор для блока

питания обязательно должен иметь

экранирующую обмотку и само-

дельный защитный кожух из жести.

Их также необходимо  заземлить .
Советуем вам собрать и мощный
двухполярный стабилизатор напря-

жения для питания усилителя. Ка-

чecTBo звуковоспроизведения от

этоrо только улучшается.

Настроить собранный УНЧ мож-

но в школьном кабинете физики
или в радиокружке ,

rде есть звуко-
вой reHepaTop и осциллоrраф. На-
чать нужно с устранения искаже-
ний типа  ступенька .Для этоrо
подсоедините к выходу усилителя

эквивалент наrрузки - резистор с

мощностью рассеивания 25-50 Бт
и сопротивлением, равным сопро-
тивлению акустической системы,
с которой будет работать ваш РК.
Если резистора подходящеrо но-

минала под рукой не окажется, не

унывайте - ero можно очень прос-
то сделать самому, намотав на ке-

рамический корпус мощноrо резис-
тора отрезок спирали от электро-
плитки или скрученную в четыре
жилы нихромовую проволоку от

cTaporo паяльника с нужным соп-

ротивлением. Затем соедините эк-
вивалент наrрузки с  землей и

!:tM .юнор 1.
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входом у >.> осциллоrрафа. Вклю-
чите усилитель и подайте на ero

вход синусоидальное напряжение

150-200 мВ с частотой 18000-
20000 [ц. Реrулятор rромкости
плавно выведите в положение, со-

ответствующее наибольшему уси-
лению. На экране осциллоrрафа
возникнет синусоида с характерны-

ми ступенчатыми изломцми. Мед-
ленно вращая реrулировочной от-

верткой ползунок подстроечноrо
резистора R8 и R19, постарайтесь
добиться максимально неискажен-

Horo сиrнала. Можно настроить
усилитель и без помощи осциллоr-
рафа и reHepaTopa способом, опи-

санным в инструкции, но тоrда

настройка получится более  rpy-
бой>.>.

Следующий этап налаживания

усилителя
-

установление нуле-

Boro потенциала на ero выходе.

Сделать это можно так, отключите

reHepaTop, а реrулятор чувстви-
тельности осциллоrрафа переведи

-

те на максимальное усиление и

включите УНЧ. На экране появят-

ся слабые всплески. Вращая подст-

роечные резисторы RЗ и R14, до-

бейтесь минимальной амплитуды

напряжения на выходе. Можно

выставить нулевой потенциал и при

помощи милливольтметра пере-
MeHHoro тока

Можно несколько улучшить ха-

рактеристики усилителя Орфей-
стерео>.>, если заменить некоторые

транзисторы, руководствуясь при-

веденнойтаблицей.Следуеттолько
помнить, что выходные транзисто-

ры нужно обязательно подобрать
попарно по статическому коэффи-
циенту передачи тока, или, rрубо
rоворя, коэффициенту усиления.
Иначе усилитель начнет работать
с искажениями.

Таблица

Транзистор Возможная замена

--

КТ315Б и r КТ341Б и r, КТ3101Д

KT109r KYS017A-Ej,
КТ3107jA-rj

КТ601А КТ503!A-Ej,

КТ3101!A-rj

КТ816Б КТ814jБ-rj

КТ817Б КТ815jБ-rj

КТ803А КТ817, КТ819, КТ819Б

Собранный и налаженный вами

усилитель приrодится не только

для домашнеrо радиокомплекса .

Блаrодаря своим отличным харак-

теристикам и большой выходной
мощности он может стать незаме-

нимым для озвучивания школьных

вечеров, пионерских линеек, диско-

тек и вечеров отдыха в вашем дво-

ровом клубе.

11

..J стабилизатор лучшеl
Естественность и чистота звучания

большинства усилителей низкой ча-

стоты, в том числе собираемых из РК,
зависит не только от схемных реше-
ний и качества монтажа, но и от Toro,

каким напряжением они питаются-

стабилизированным или нестабилизи-

рованным.
Во мноrих УНЧ BbIcoKoro класса в

блоке питания установлены мощные

стабилизаторы напряжения для пита-

ния всех каскадов усилителя. В РК же

в лучшем случае есть только относи-

тельно маломощные стабилизаторы в

цепях питания предварительноrо уси-
лителя и интеrральных микросхем.

Причин такой «несправедливости»
несколько. Во-первых, заводы-изrото-

вители не хотят удорожать свои РК,
во-вторых, считается, что самодея-

те-льные УНЧ MoryT неплохо работать
и без стабилизаторов, а в-третьих,

стабилизированный источник питания

усложняет сборку конструктора. Ар-

ryMeHTbI вполне серьезные, и с ними

нельзя не соrласиться. Однако мноrие

радиолюбители стараются обязатель-

но оснастить свои радиокомплексы
блоками питания с мощными стаби-

лизаторами напряжения и... внакладе

не остаются.

Если сравнить звучание усилителя
со стабилизатором и без Hero, то раз-

ница иноrда бывает заметна на слух,

и никаких специальных приборов не

надо
-

первые звучат чище, заметно

снижается уровень фона переменн!"rо
тока, становится меньше искажений

при большой выходной мощности.
Есть у стабилизированных источни-

ков питания и еще один плюс: в них

можно довольно просто встроить

электронную систему защиты от пере-

rрузок и коротких замыканий в цепи

питания усилителя. В таких случаях

система автоматически отключит на-

пряжение, спасет как сам стабилиза-

тор, так и сетевой трансформатор,
выпрямительные диоды. Bcero 3-

4 детали, и блок питания станет прак-
тически «вечным».

Тем, кто решил оборудовать блок
питания cBoero самодельноrо радио-

комплекса мощным двухполярным
стабилизатором напряжения, мы

предлаrаем собрать стабилизатор, о

котором и пойдет речь.
Он не содержит дефицитных дета-

лей, прост, универсален - меняя ста-

билитроны, можно варьировать вы-

ходное напряжение от + 15 до +25 В.

Мощности стабилизатора вполне хва-

тает для Toro, чтобы питать любой сте-

реофонический усилитель низкой ча-

стоты, собранный из Рк. Предусмот-
рена в стабилизаторе и схема защиты

от коротких замыканий и переrру-
зок.

Состоит он из двух симметричных

стабилизаторов (см. схему). Одно
плечо, верхнее, стабилизирует поло-

жительное относительно общеrо про-
вода напряжение, а Apyroe, нижнее,-

отрицательное. Разница между ними

лишь в полярности подключения

электролитических конденсаторов,

стабилитронов и структуре транзисто-
ров.
Работает он так. Переменное напря-

жение выпрямляется диодным мости-

ком VD1-VD4, фильтруется электро-
литическими конденсаторами С1-С4

VD5+VD8
I<Д105, Д226

VD5

VD7
+ +

С1 С3

+ +

С2

"'220В
С1 -::- С4- 2000мкх508

'и33А

+188

Fи23A



Таблица 1

Обозначение Возможная замена

по схеме

УО1-УО4 Д141-Д146, КД101

УО5-УО8 КД105, Д116, Д110, Д113, Д119

VT1 и VT8 П116, КТ501/r-и/, КТ361/В--Д/

УТ1 и УТ7 КТ311Б, КТ601, КТ608

УТ3 КТ815/Б-r/, КТ817/Б-r/

УТ4 КТ814/Б-r/, КТ816/Б-r/

УТ5 КТ808А, КТ811, КТ819/Б-r/

VT6 П701 А, КТ813, КТ818/Б-r/

,

I

и поступает на вход стабилизатора.
Стабилитроны УО9 и УО11 определя-
ют напряжение стабилизации. На
транзисторе VT1, диодах УО5 и УО7

и двух резисторах R 1 и RЗ собран re-

нератор стабильноrо тока, которые
задает ток стабилизации. Напряже-
ние, снимаемое с точки между рези-
стором R1 и диодами УО5 и УО7, по-

ступает на базу УТ1 и открывает ero.

Резистор RЗ, включенный в цепь эмит-

тера УТ1, оrраничивает ток через

транзистор. Стабилизированное на-

пряжение с УО9, УО11 поступает на

базу VТЗ, который включен с УТ5 по

схеме «общий коллектор» (ОК) и об-

разует так называемый составной

транзистор, работающий в режиме

усиления тока. Именно Эти два тран-

зистора и превращают полтора-два
десятка миллиампера в «nолнокров-
Н ые» З А. Система защиты от переrру-

зок и KopoTKoro замыкания собрана
на ток 1 А на rерманиевом транзисто-

ре УТ7 и резисторах R5, R7 и R9, кото-

рые образуют делитель напряжения.
Как только величина тока в наrрузке

превысит заданную величину, тран-

зистор УТ7 «открывается» и «за-

пирает» составной транзистор УТ3-

У15.

Если УТ7 и УТ8 заменить на крем-

ниевые, то пороr срабатывания защи-
ты повысится, изменить ero в неширо-
ких пределах можно, подбирая ре-

зисторы R9 и R 10.

Электрический конденсатор С5
«набело» фильтрует стабилизирован-
ное напряжение, а конденсатор С7

защищает стабилизатор от самовоз-

буждения на высоких частотах. Он

принимает «на себя» все высокоча-

стотные составляющие и rасит их.

Упростить конструкцию стабилизато-
ра можно, исключив схему защиты

Таблица 1

u не выПр. В U выПр. В U стаб. В Стабилитроны

КС515
15 11 1S или

2ХД814А

КС518
18 15 18 или

1ХД814Б

КС511
13 31 13 или

1ХД814r

КС514
15 35 15 или

1ХД814Д

УТ7 (УТ8) и R9 (R 1 О), но делать это

стоит только в крайнем случае.
Теперь о деталях. В стабилизаторе

можно использовать любые кремние-
вые или repMaH иевые транзисторы
соответствующей мощности и струк-
туры. Возможные варианты замен

приведены в таблице 1. Только диоды
УО5-УО8 обязательно должны быть

кремниевыми.

Конденсаторы С1-С6 электролити-
ческие типов К50-З, К50-6, К50-12,
К50-18 на напряжение не меньше 50 В,
С5 и С6 MoryT быть рассчитаны на

напряжение 25 В. Если конденсаторов
нужной емкости у вас не окажется,

то можете использовать и друrие, на-

пример емкостью 1000 мкФ, но раз-
меры блока питания TorAa MoryT уве-
личиться. Конденсаторы С7 и С8 кера-
мические, их емкость может быть и

чуть больше.

Резисторы желательно использо-

вать типа МЛТ с мощностью рассеива-

ния не менее 0,25 Вт. Резисторы R5 и

R6 - самодельные, проволочные. В

качестве каркаса можете использо-
вать катушки фильтров ПЧ и reTepo-
динов от старых радиоприемников.

Проволоку можно взять нихромовую,

но если ее нет, то подойдет и медный
провод в эмалевой оболочке диамет-

ром 0,6 мм (не менее!). Полуторамет-
ровый кусок проволоки TaKoro диа-

метра как раз будет иметь сопротив-

ление 0,15 Ом.
Как мы уже rоворили, выходое

напряжение стабилизатора зависит от

применяемых стабилитронов. Вы-

брать их вам поможет таблица 2. В
ней же указаны рекомендуемые на-

пряжения вторичных обмоток тран-

сформатора.
Особенность принципа работы ста-

билизатора заключается в том, что

входное напряжение BcerAa должно
быть на несколько вольт больше, чем

напряжение стабилизации. Иначе ста-

билизатор просто перестанет справ-
ляться со своими обязанностями и при
больших наrрузках будет «подсажи-
вать» напряжение. Поэтому-то мы бу-
дем считать напряжение стабилиза-

ции примерно равным переменному,

поступающему на выпрямитель.

Схему стабилизатора, за исключе-

нием мощных выходных транзисто-

ров, нужно смонтировать на печатной

плате. Разработать ее рисунок можно

прямо на принципиальной схеме. На

ней нужно предусмотреть клеммы

входа-выхода и держатели для предо-

хранителей FUЗ и FU2 на ЗА. Выход-
ные транзисторы УТ5 и УТ6 необходи-
мо установить на радиаторы с пло-

щадью рассеивания 250-400 см
2

, а

транзисторы УТ1 и УТ2 снабдить само-

дельными радиаторами.

Трансформатор для блока питания

должен обязательно иметь две сим-

метричные вторичные обмотки с за-

земленной средней точкой, но о том,

как самим сделать трансформатор,
мы поrоворим подробно в одном из

следующих номеров, а сейчас... вам

на помощь, как BcerAa, придет РК

«Блок питания», производство кото-

poro началось совсем недавно. В ero

комплект входит сетевой трансфор-

матор с двумя так нам необходимы-
ми вторичными обмотками, четыре
мощных выпрямительных диода

КД-202 и четыре конденсатора емко-

стью по 2000 мкФ каждый. Кроме

двух мощных обмоток, в сетевом

трансформаторе есть и еще одна, то-

же сдвоенная. Она может приrодить-

с я вам при сборке отдельноrо двух-

полярноrо стабилизатора напряжения
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для питания микросхем. Вот основные

технические характеристики:

Мощность трансформатора
- 70 Вт.

Выходные напряжения вторичных обмо-
ток - 1Х 18 и 1Х 11 В.

.

Напряжение питания - сеть, 110 В.

Максимальный ток наrруэки в цепи
1Х18 В -1.3 А.

Максимальный ток наrруэки в цепи
1Х 11 В - 0.1 А.

Раэмеры РК - 150Х 161Х 110 мм.

Масса - 1.5 Kr.

Цена набора - 9 рублей.

Напряжения этоrо трансформатора
достаточно для работы со стабилиза-
тором на напряжение + 18 или +20 В
и питания средней мощности УНЧ,
собранноrо, например, из РК серии

«Тонар». Для друrих потребуется бо-
лее мощный трансформатор.
Правильно собранный стабилизатор

налаживания обычно не требует. Ис-
пытать ero можно так. Возьмите два
проволочных резистора типа ПЭВ с

сопротивлением от 10 до 15 Ом и

мощностью не менее 30 Вт. Можно
сделать их и самостоятельно по мето-

дике, описанной в статье «Сердце ра-
диокомплекса». После тщательной

проверки качества монтажа выводы
резисторов припаяйте к выходам ста-

билизатора параллельно конденсато-
рам С7 и С8.

Таким образом, каждое плечо ста-

билизатора будет наrружено на экви-
валент наrрузки. Затем включите ток

и тестером замерьте напряжение на

наrрузках. Оно должно соответство-
вать напряжению стабилизации. Пос-
ле этоrо отключите наrрузку и снова

замерьте напряжение на выходе ста-

билизатора. Оно должно быть чуть
выше. Если одно напряжение все-таки
окажется меньше Apyroro, то ошибку
надо искать в монтаже. Проверку нач-

ните с измерения напряжения на вто-

ричных обмотках, затем на выпрями-

теле и
конденсаторах фильтров. Если

там все в порядке, то еще раз внима-

тельно проверьте схему стабилизато-

ра, в первую очередь обращая внима-

ние на исправность полупроводнико-

вых приборов И качество пайки. Если и

это не поможет, то удалите транзисто-

ры VT7 и VT8. Причиной их ложноrо

срабатывания может быть и большое
отклонение от номинала резисторов

R9 и R10.

Описанный нами стабилизатор при-
rодится не только тем, кто мастерит
и совершенствует радиокомплекс, но

и всем радиолюбителям, имеющим

дело с микросхемами.

Помните, что на обмотках тран-

сформатора блока питания высокое

напряжение! Соблюдайте правила об-

ращения с переменным током!

М. КОЛТО80И
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«Р иоконструктор»
кухонном столе

Вы, наверное, подумали, что это

ошибка. Ведь кухня не самое удобное
место для занятий техническим твор-
чеством. Этим лучше заниматься на

станциях юных техников, в кружках,

наконец, за рабочим столом в своей

комнате. Однако сейчас речь пойдет
о забавных самоделках, для изrотов-

ления которых понадобятся «детали»
из холодильника или с rрядки

- яб-
локи, помидоры, лимоны и др.

Основная часть любоrо радиопри-
бора, дающая ему «жизнь»,- источ-

ник питания. Большинство фруктов
содержит в своем составе слабые

растворы кислот. Именно поэтому
их можно леrко превратить в простей-
ший rальванический элемент. Доста-
точно вставить в помидор, лимон или

яблоко два электрода - медный и

цинковый с заранее подпаянными
проводками, чтобы получить «бата-

рейку». Медным электродом послу-
жит отрезок провода ПЭЛ диаметром
1,0-2,0 мм, длиной 30-40 мм, кото-

рый нужно очистить шкуркой от эма-

левой изоляции. А для изrотовления

цинковоrо электрода подойдет от-

резок жести из стаканчика Использо-
ванной батарейки (например, эле-

мента 343). Ориrинальный источн ик

питания rOTOB. В ero работоспособно-
сти вы сможете убедиться, подсоеди-
нив к подпаянным проводкам rальва-

нометр (см. рис. 1). При напряжении
0,1 В ток должен быть не менее
1 О мкА. Поэкспериментируйте с раз-

личными овощами и фруктами (oryp-
цами, апельсинами) и выберите из

на ...

них наиболее энерrоемкий. Окончив
эксперименты, «детали» используйте
по их прямомуназначению.

Энерrии изrотовленноrо вами ис-
точника питания достаточно для ра-
боты простейшеrо reHepaTopa звуко-
вой частоты. Ero схема показана на

рисунке 2. В качестве трансформа-
тора можно Использовать любой cor-

ласующий трансформатор от транзис-

торных приемников с соотношением

количества витков между вторичной
и первичной обмотками 1 :3-1 :5.
Транзистор Т - любой маломощный,
низкочастотный, например МП40.
rромкоrоворитель - высокоомный
капсюль ДЭМШ, либо телефоны
« ТОН)) С сопротивлением обмотки
2-4 кОм.

Теперь взrляните на рисунок 3.

Обыкновенный картофель можно

очень просто превратить в простей-
ший детекторный приемник. Карто-
фелину длиной 8-1 О см надо разре-
зать пополам, вставить между поло-

винками полиэтиленовую пленку и

скрепить их бечевкой. Медные элект-

роды вставьте соrласно рисунку.

Диод Д - любой из серии Д2, Д9.
Телефоны высокоомные - 2-4 кОм.
В качестве заземления используйте
батарею центральноrо отопления. С
хорошей наружной антенной вы смо-

жете принимать мощные местные

радиостанции, работающие в диапа-

зоне длинных волн.
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Словарик Рк

КОММУТАЦИОННОЕ УСТРОй-
СТВО выполняет сразу две задачи. При
помощи кнопок, вынесенных на панель

упраWIения УНЧ, вы можете оператив-

но подсоединять к ero входам самые

разные источники сиrналов (маrнитофо-
ны, микрофоны, электромузыкальные
инструменты и т. д.), подключенные к

нему через штепсельные разъемы на

задней панели усилителя. Кроме этоrо,
коммутационное устройство позволяет

подключить шумоподавитель, переклю-
чить выход усилителя с акустических
систем на стереофонические телефоны
и MHoroe друrое.
Чаще Bcero в коммутационных уст-

ройствах используются кнопочные (на-
пример, типа П2К) или rалетные пере-
ключатели, реже - электромаmитные
реле. В последнее время получили расп-
ространение электронные переключате-
ли с сенсорным управлением, которые
срабатывают от леrкоro прикосновения
руки. В них отсутствуют движущиеся
части и механические контакты, что де-
лает их более надежными и удобными,
но в РК такие переключатели пока не

применяются.
Вторая задача, которую выполняет

коммутационное устройство,- приве-

микросхемы, например уже известная
вам К548УН1. Первый каскад предва-
рительноrо усилителя обычно выполня-
ется по схеме эмиттерноrо повторителя
(усилителя тока) или, если нужна высо-
кая чувствительность, на полевом тран-
зисторе. Это обеспечивает высокое

входное сопротивление, линейность ам-

плитудно-частотной характеристики в

широком диапазоне и хорошее соотно-
шение СИI'нал - шум.

Последующие каскады предваритель-
Horo усилителя компенсируют ослабле-

ние, которое вносят пассивные реrуля-

торы тембра и усиливают выходное нап-

ряжение до уровня, достаточноrо для

.раскачки усилителя мощности (УМ)
Как правило, напряжение сиmала на

выходе предварительных усилителей
250 мВ, 1 В и 2 В.

РЕrулятор rромкости обычно
включается в один из каскадов предва-

рительноrо усилителя или на ero выхо-

де. Чаще Bcero это переменный резистор
rpуппы В, но, к сожалению, такой pery-

лятор не всеrда обеспечивает достаточ-
но высокое качество звучания. Дело в

том что из-за анатомических особеннос-
тей человеческоrо уха при уменьшении

rpомкости мы перестаем слышать низ-

кие и высокие частоты, звук становит-

ся бесцветным, теряет сочность и объем-

r----------------------- 

:

: I : диtfAмиК'lI
II
I

I
I

I I
I I
I

I

L ЧАС10ТЫ I

-------------------___J

дение к .общему знаменателю всех

поступающих на ero входы сиrналов.

Дело в том, что по величине (напряже-
нию) они отличаются дрyr от дрyrа в де-

сятки и даже в сотни раз (сравните:
1 мВ от микрофона, 250 мВ от маrнито-

фона, 15 или 30 В от трансляционной се-

ти), а на ВХОд предварительноrо усили-
теля во избежание сильных искажений

и переrpузки можно подавать сиrналы

только определенноrо уровня. Вот поэ-

тому и приходится устанавливать в ком-

мутационных устройствах специальные
усилители для слабых СИI"налов (напрu-
мер от звукоснимателя в микрофона)
или резисторы для ослабления СЛИШJ(ом

сильных.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫй УСИЛИ-
ТЕЛЬ (ПУ) нужен для усиления сиrна 
ла по уровню (напряжеишо) в соrласо-
ванию выходноrо сопротивления с
УНЧ. В качестве усилительиьа эле-
ментов в большинстве РК используЮТCJiJ
маломощные и малошумаЩDe KpeMHve-
вые транзисторы, операциоиИhle усили-
тели (например, РК .Тоцар-1. 8 мкorие
дрyrие) или специальные интеrpaЛЬRые

ность. Поэтому для сохранения хороше-
ro качества звуковоспроизведения при
любой rpомкости в высококачественных

УНЧ и некоторых РК (например, .Ка-
мертон. или .Электроника )применя-
ются специальные тонкомпенсирован-
ные реrуляторы rромкости, которые
подстраивают содержание низких и вы-
соких частот под человеческое ухо. Для
этоrо применяются переменные резис-
торы особой конструкции с ОДНИм или

двумя отводами от rрафитовой токове-

дущей дорожки, к которым подключа-
ются резисторы и конденсаторы, фор-
мирующие нужную частотную характе-
ристику реryлятора. В некоторых УВЧ
самых последних разработок нашлв

применевие электронные реryляторы
rpомкости с сенсорным управлением.

ТЕМБРОБЛОК предназначен для

оперативиоrо изменения АЧХ усили-
тец 80 врема прослушиuauиа фоноr-
рамм 8 ааВIIСИМoetи o't каче 1'8аycllJlВ-
вaeNoro сиrвала в IlUдиtJlI4Уальвоrо

воепрuти..
В болыIDIстве УВЧ" Р1< Jембр pery-

лируетCR в Млаетu а:uзШJХ (16-200 fц)

и высоких (8000 -20 000 rц) частот. В

стереофонических УНЧ тембр реrули-
руется при помощи сдвоенных пере-
менных резисторов rpуппы .А. или
 B .

Реrуляторы тембра бывают двух ти-
пов: активные и пассивные. Пассивны-
ми называют реrуляторы, собранные
только из резисторов и конденсаторов,

которые образуют фильтры высоких

и низких частот (например, см. схему

реrулятора тембра в приложении .ЮТ 
для умелых рук. NJ 6 за этот rод). Они
ослабляют полезный сиrнал в 10-

15 раз и требуют дополнительных уси-
лительных каскадов.
От этоrо недостатка свободны актив-

ные реrуляторы тембра. В них резисто-

ры и конденсаторы, образующие фильт-
ры высоких и низких частот, включают-

ся в цепь обратной связи усилителя Ме-
няя СОПРОТИWIение, можно леrко откор-

ректировать амплитудно-частотную ха-

рактеристику усилителя по своему же-

ланию.

В некоторых моделях УНЧ и РК в

схему темброблока MoryT входить и

фиксированные фильтры для подаWIе-
ния сиrналов в различных диапазонах
частот, например для выделения речи,
подавления rула, устранения шипения
и щелчков при прослушивании старых
пластинок.
В высококачественных УНЧ между

предварительным усилителем с тембро-
блоком и оконечным усилителем мощ-

ности можно подключить дополнитель-

ные устройства: шумоподавитель, эква-

лайзер, индикатор и т. д. О конструк-

циях некоторых из них мы расскажем
в следующих материалах рубрики .Ра-
диокомплекс своими силами .

ОКОНЕЧНЫй УСИЛИТЕЛЬ
МОЩНОСТИ (УМ) обеспечивает уси-
ление сиrналов, поступающих с преды-
дущих каскадов, и по напряжению и по

току. Первые каскады УМ усиливают
напряжение до уровня, достаточноrо
для .раскачки. мощных выходных
транзисторов, работающих в режиме
усиления тока. Иноrда для .раскачки 
напряжения применяются интеrраль-
ные микросхемы. В настоящее время
созданы и активно используются специ-
альные микросхемы - усилители мощ-
ности, например К174УН7 мощностью
2 Вт, К174УН11 мощностью 15 Вт. Вы-

ходные транзисторы УМ устанавлива-
ются на радиаторах для отвода тепла.
Все оконечные усилители рассчитаны
на работу с акустическими системами

сопротивлением 4 и 8 Ом.

БЛОК ПИТАНИЯ служит для по-

лучения всех напряжений, необходи-
мых для питания УНЧ. Обязательное
требование к блоку питания - отсутст-
вие фона переменноrо тока, защита от

коротких замыканий и переrpузок в слу-
чае неправильноrо включения. Почти во
всех РК предусматривается их питание
ОТ двухполярноrо нестабилизирован-
Horo источника напряжения, состояще-
ro из трансформатора, двухполупериод-
Horo ВЫПРffмителя и сrлаживающих
фильтров U;J электролитических конден-

саторов, что ивоrда сказывается на ка-

честве u работы не лучшим образом.
BbIcoKoro Кl)чества звуковоспроизве-
дения можно добиться только при усло-
ВИИ использования мощноrо стабилизи-
рованноrо источника питания.
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Вместе с друзьями

1()
<:::>
C\I

Заплети узор
Казалось бы, всем хорош кубик Ру-

бика. Иrрают в Hero, а точнее, разrа-
дывают миллионы взрослых и ребят
самых разных стран. Но, считает мо-

сковский школьник Андрей Астахов,
есть у кубика одно неудобство: ма-

нипулируя цветовыми квадратами,
ero нужно постоянно вращать в руках,

чтобы проследить, rAe что получает-
ся. Желание устранить это неудобство
и привело Андрея к мысли развернуть
rрани кубика на плоскости, чтобы они

все были на виду. Ero плоскостная

иrрушка-rоловоломка по сути своей
очень похожа на кубик Рубика. Толь-

ко квадраты в ней пришлось заменить

круrами, установив их на плоскости

так, чтобы окружности накладыва-
лись Apyr на Apyra. В результате по-

лучились трех- и шестилепестковые

цветовые фиrуры. На рисунке они

обозначены соответственно цифра-
ми 1 и 32.
А теперь подробнее познакомим-

ся с rоловоломками Андрея. Прин-

цип их действия одинаков.
Как вы заметили, круrи вращаются

BOKpyr своих центров. Следовательно,
каждый лепесток соединен с основа-

нием осью, и ero невозможно пере-
мещать по плоскости. Кроме Toro,
каждый лепесток имеет еще три Kpyr-
лых cerMeHTa, которые можно пере-
мещать из oAHoro Kpyra в друrой.
Здесь и кроется хитрость иrры. После-

довательным вращением и переме-
щением cerMeHToB следует добиться
TaKoro положения, чтобы совпал их

цветовой рисунок.
Сделать иrрушку труда не соста-

вит. Материал - орrалит. После тща-
тельной разметки ножовкой и острым
ножом аккуратно вырежьте детали.
Обратите внимание на косые срезы

-

они позволяют KpyroBbIM cerMeHTaM

не выпадать из пазов. С помощью

рашпиля и наждачной бумаrи доведи-
те края заrотовок до требуемой чи-

стоты. К основанию вращающиеся де-

тали крепятся дюралюминиевыми

заклепками. Покрасьте лепестки яр-
кими масляными или эмалевыми кра-

сками, и иrрушки rOToBbI.

Остается добавить, что в изrотов-

лении их Андрею Астахову помоrал

ero Apyr Илья Разманов. Оба члены

кружка экспериментальноrо модели-

рования oAHoro из московских маши-

ностроительных заводов. Работа ре-
бят была представлена на конкурс
«Иrрушка: мир И проrресс». Они ста-

ли ero лауреатами и получили автор-
ские свидетельства журнала «Юный
техник». А Андрей Астахов наrраж-
ден путевкой в пионерский лаrерь
«Артек», rAe в конце aBrycTa этоrо

roAa состоится I Х слет пионерии на-

шей страны.
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