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В настоящее время в Республике Беларусь существует потребность в 

изделиях на основе радиопрозрачных стекол, однако, их производство в 
стране отсутствует. В связи с этим целью данных исследований является 
разработка составов радиопрозрачных стекол, которым должна быть свой-
ственна радиопрозрачность в диапазоне 10

5
–10

12 
Гц, термостойкость не ниже 

100 °С, минимальное значение тангенса угла диэлектрических потерь и тре-
буемый уровень электрофизических характеристик. 

В связи с этим, для разработки составов радиопрозрачных стекол с 
требуемым комплексом свойств в качестве основы для исследования вы-
брана система R2O–RO–TiO2–SiO2 (где R2O – Li2O, K2O и Na2O;            
RO – CaO, MgO, BaO). Выбор исследуемой системы обусловлен наличием в 
ней достаточно широкой области стеклообразования, а также необходимо-
стью синтеза стекол с требуемым комплексом физико-химических и элек-
трофизических характеристик. 

Радиопрозрачность опытных титаносиликатных стекол оценивалась 
волноводным методом в диапазонах 8–11,3 ГГц и 26–35 ГГц. Эксперимен-
тально установлено, что для опытных стекол с величиной R2O/RО, состав-
ляющей 0,27–0,43, наблюдается повышение радиопрозрачности с ростом 
частоты поля в диапазоне 8–11,3 ГГц. Для стекла, включающего 0,23 
R2O/RО, характер зависимости носит противоположный характер. 

Термостойкость характеризует способность опытных стекол выдержи-
вать резкие перепады температур без разрушения. Выявлено, что термо-
стойкость опытных стекол изменяется от 105 до 125 

о
С. Наибольшей термо-

стойкостью обладает образец с содержанием R2O/TiO2, составляющим 0,25. 
Определено, что минимальные значения тангенса угла диэлектриче-

ских потерь характерны для стекол, включающих 0,27–0,43 R2O/ВаО и 
0,375–0,75 R2O/TiO2. 

По результатам проведенных исследований определен оптимальный 
состав стекла, которое характеризуется низкой кристаллизационной спо-
собностью; показателем тангенса угла диэлектрических потерь равным 

0,0035; и ТКЛР равным 84,5·10‒
7
 К

–1
, а также поглощением радиоволн в 

диапазонах 8–11,3 ГГц. 
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В рамках ЦМИТ «Техномир», базой для которого является Брянский 

государственный технический университет, была поставлена задача со-

здать подвижную платформу. В качестве основы для подвижной платфор-

мы была выбрана Arduino с использованием самодельной схемы распреде-

ления нагрузки на электрические двигатели. Arduino представляет из себя 

плату, основным компонентом которой является микроконтроллер фирмы 

Atmel серии ATmega. На этой плате установлена необходимая обвязка – 

устройства, необходимые для работы микроконтроллера и для связи платы 

с компьютером. Программы пишутся на языке программирования C++, а 

встроенные библиотеки помогают разработчику не задумываться об архи-

тектуре микроконтроллера, а всецело направить свой творческий потенци-

ал для решения поставленных задач управления, не отвлекаясь ни на какие 

нюансы микросхемы. 

Предусмотрено несколько видов управления платформой: автоном-

ное, в котором платформа совершает движение по прямой, с возможно-

стью объезжать препятствия. Для определения препятствия и расстояния 

до него на переднюю часть платформы были помещены 2 ультразвуковых 

датчика. Второй режим управления – дистанционный, под управлением 

оператора. Алгоритм преодоления препятствий реализован в двух видах: 

объезд с максимальным углом, при котором вне зависимости от расстоя-

ния до препятствия платформа отклоняется на максимальный угол, для 

объезда с использованием нечеткой логики, алгоритм которой обсчитывает 

расстояние до препятствия и на его основе определяется необходимый и 

достаточный угол поворота для объезда препятствия. 

Дистанционное управление использует радио-модуль и Bluetooth-

модуль HC-06. Для управления по радио-модулю был спроектирован и со-

бран контроллер, который одевается на руку потенциальному оператору. 

Управление движением платформы построено на датчиках положения и 

поворота, после срабатывания которых информация об их состоянии от-

правляется на Arduino-плату. Управление по блютуз-модулю осуществля-

ется посредством приложения, написанного под операционную систему 

Android. Приложение написано на языке программирования Java и реали-

зует управление движением и поворотом платформы.   




