«6D071900 — PaguoTexHuKa, 3JEKTPOHUKA KOHE TEJICKOMMYHHKALIUSIIAP)
MaMaHIBIFBI OOHbIHIIA Grtocodust mokTopsl (PhD) mopekecin amy yImiH Ka3buFaH
AHJIATIIA

VNCHUMOBA AUTEPUM TOKTAPOBHA
MexaHUKaJBbIK AiplIal 3JIEKTPJIIK CUTHAJIFA TYPJIEHAIPY KYPbLIFbICHI

ZKYMBICTBIH KaJIbl CHIIATTAMACHI

JucceprallsuiblK SKYMBIC 3JIEKTPOMArHUTTIK TeHEpaTopAbl KOJNJIaHy apKbLIbI
BUOpAIUSUIBIK DHEPIUSHBI AJEKTP SHEPIHsChIHA TYPIACHAIPY JKYHECIH 3eprreyre
apHaiFadH. BuOporeHeparop MeXaHMKAJbIK TepOeaicTepAl AJICKTPIIK CHUTHAJIapFa
Typaesaipeni. JKyMbICTBIH HETI3T1 MakcaTbl — BHOPOCHUTHAJAAPABI AJIEKTP TOThIHA
TUIM/II TYPACHAIPE ajlaThlH )KYUEHI 931pJey.

JKyMBICTa AMEKTPOMArHUTTIK TeHEPATOPIAP IbIH KYMBIC ICTEY MPUHIUIITEPI MCH
BUOpAIMSIIBIK ~ SHEPTUsHBl  DJEKTP  SHEPrUsChbIHA  TYPJACHAIPY  TICLIAEpl
KapacTBIPbUIFaH. DIEKTPOMArHUTTIK TeHEPATOPIap/IbIH SPTYPIIl TYPIIEpi MEH OJlap/IbIH
3aMaHayd TeXHUKaJa KOJJIaHbLTybl CUIIATTaJFaH.

Maceneni menry ymiiH €Kl TYpakThl MarHMT TE€H KaTyIIKaJaH TYpaTblH XKyile
xacanpl. JKyileHiH *KYMBICBIH TEKCEpy YIIIH KYPBUIFBIA dKCIIEPUMEHTTIK 3€pPTTEY
Kypriziamal. OxcnepuMmenT 2 ['i-ten 600 I'i-ke meiinri KUK Auana3oHbIHAA, SFHU
TOMEH JKHUIIIKTI CHUTHaJJapAaH Oacram >KOFapbl JKHUIIKTI CHUTHajAapra AcHiH
xkyprizuial. IIeiFbic  cUTHANBIHBIH - (opmackl  ocuuiuiorpad apKbUIbl  TIPKEJIL.
Hotmxenep kepceTkeH e, xyie BUOPOCUTHAIIAPABI JICKTP YHEPTUACHIHA JKOFaPhI
THIMAUTIKIICH TYpPJICHIIpE ajaibl »KoHE XapBECTEPMAiH TMPOTOTUIN KEH)KOIAKTHI
CUTHAJIJTAPMEH JKYMBIC 1CTEH anajbl.

JKy¥ieHlH TeopHsIChl Kacalblll, XapBECTEPAIH >KYMBICBIH TOJIBIK CHIATTAWThIH
KOMITBIOTEPIIIK Mozenbpaey Kypbuiabl. Canablk ecenrteynep Python Oarnmapiamacsr
apKpUIbI XKYpri3ial. KanmneiHa kentipy ko3h@UIMeHTi MeH ©31H1K UHAYKLHS CUSKThI
napameTpiep IEKTPOMArHUTTIK TepOeicTep PHEPTUACHIH )KMHANTBIH KYPbUIFBIHBIH
THIM/TI )KYMBICBIHIa MaHBI3IbI POJT aTKAPATBIHBI KOPCETUIII.

Ocputaiiina, jxacajraH >KyHe BHOpPALMSUIBIK JIPUT  CUTHANJAPBIH  3JIEKTP
SHEPIUsIChIHA TYPJICHAIPY KaKEeT OOJIaThIH OpTYpJil cajlajapaa KoJjgaHyFa OoJajibl,
MBbICaJIbl, 3aMaHayd MEAUITMHAAA (JATYUKTEP MEH OPTYPIIl KYPBUIFUTIAPBIH KYMBICHIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH), COH/ai-aK aBTOMATTAHJIBIPY >KOHE OakbpuIay KyHelepiHze
OHEPKICINTE KOJJaHyFa OOJaIbl.

3eprTey 03eKTiJiri

DJIEKTPOHMKA CAJIAChIHBIH €H YJIKEH OoiMIepiHiH Oipi 071 CUTHAIILI TYPICHIIPY
Oompin TaObIIaABL. TYypIeHaIpTIIITEepaAiH TYpJepi ©Te Koll, OyJ1 KYMBICTa KOpIIIaraH
OpTa CUTHAJIBIH TalJalbl CUTHAJIFA TYPJCHIIPY KYPBUIFBICHIHBIH TMPOTOTHIII
KapacThIpbUIabl. SIFHM KOCBIMIIIA KOPEK KO3iH KaKET €TIEeUTiH, aBTOHOMJIBI KYMBIC
icTel ajaThIH )KYHEHI KYpacThIpy Ka3ipri 3aMaHAarbl ©3¢KTi Macesie OOJIbIN TaObLIa kI,



Conrbpl omxkbULIBIKTA 3arTap WHTepHETI (IoT) yumiiH aipiiaaeH anblHATBIH CUTHA
TYPACHIIPTIIITEPIH 93ipiiey OOMBIHIIA ayKbIMABI 3epTTEYIIEp KYpri3iired. by Kyars
oete ToMeH (ULP) TizOekTepiHmeri »KETICTIKTepre, COHAal-aK CBHIMCBHI3 CEHCOpJapFa
JIETCH KOKETTITIKKE OailTaHpICThI. 3aMaHayH ChIMCBI3 ceHcop TyHinaepi (WSN) omerre
KyaT ajdy YIIiH 3JEKTPOXUMHUSIBIK OaTapesHbl mainanaHanbl. JlereHMeH, 9NeTTeri
aKKyMmyssitopaap, MBT nmuana3oHbIHIa TOKTApABI aiiaianFad ke3ae 15 xpiira neiin
miekteyai KbisMer Mmepsimine ue. Ocbi WSN  ymriH  keitbip KonjgaHOanapasH
OarapesuiapblH aybICTBIPY ThIM KHUbIH HEMECE ThIM KbIMOAT €TEI].

OcblraH opail, ©3-631H KyaTTaH/IbIpa ajaTblH >KyHesnep KapKbIHAbI Aamyna. SFHu,
KOpILIaFaH OpTaHbIH JHEPrUSCHIH KOJJAaHA OTBIPBIN, JKYMEHI KallbIKTHIKTaH
KyaTTanaslpy. byHnai Kopek Ke31 peTiHAe YAbTPaKYITiH CIyJeNIeHY, )KbUTy KOHE XKell
OHEPIUACHl CUAKTBI KAHAPTBUIATBIH SHEPrUsl Ko3/epl KENTIpUIel )KOHE alllblK ayajaa
KOJIJaHyFa >kapamabl. JlereHMeH, ojap[blH KOIUIUIrl aya paibl arJalblHa KaTThl
TAYyEeIJIl )KOHE YH 1IIHJE KYMBIC ICTEreHie alTapibIKTai a3 Kyar eHjipeai. CoHbIMEH
Karap, KopllaraH opTaJaH ajyFa OOJIaThIH Tafbl Olp 3HEprus ke3i oia — Aipul. byn
HaKThl QJieMe TepOemicTep/iiH Kol OoyiyblHAa OalJIaHBICTBI TepOesic IHEPTHs
TYPAEHAIPrimTepl SHEprus ko3iHIH A((eKTUBTI Oamamackl OOybIHA OKEJE.
BuOpauusinplk 3HEprust TYPJICHIIPTIIITEp MEXaHUKAJIBIK TepOeNmicTepal AJIEeKTp
OHEPrUAChIHA TYPJICHIIPY AapKbUIbl 3HEPrus eHAipenl. byHnall TypleHaiprimrep
KYMBIC TPUHIUIIT OOWBIHIIA OJETTE MNbE30AIEKTPIIK, AJIEKTPOCTATUKAIBIK KOHE
AIICKTPOMATHMUTTI CEKUJIJII caHaTTapFa OeHe .

CoHFBI KBUTIAPHI JIPLT HETI31HAE DHEPrHUs TYPJIACHAIPY OAICTEepl MEPCHEKTUBTI
TEXHOJIOTUAJIAp OOJBIN TaObLIaAbl KOHE KOpIIaraH OpTaHbl MOHUTOPHUHI Kacayaa,
JIeHCayJbIK CaKTay >KoHE MEIUIMHA/A KOJJaHAThIH ChIMChI3 CEHCOPJIbI JKEJIIep YIIiH
KOPEK Ko31 peTiH/Ie KOJIJJaHyFa OOJIaThIH THIFBI3IBIFBI )KOFAPhl SHEPTHS JKOHE KbI3MET
KOPCETY Mep3iMi y3aK OOJFaHABIKTaH 3ePTTEYIIIEPiH KbI3bIFYIIBUIBIFBI OIaH CailbIH
aptyna. ipis1 SHeprusicblH TYPASHAIPTII KYPbUIFbUIAPABIH K601 d3HEpTUs TYPICHIIPY
MEXaHU3MIHIH O1p TypiHE HETrI3JeNin >Xo0ajaHabl, OJIapFa dJIEKTPOCTATUKATIBIK,
AIIEKTPOMATrHUTTI KoHE TPUO03eKTpiiK. COHBIMEH KaTap, ChIMChI3 JaTYUKTEPAl KOPEK
KO31IMEH KaMTamachl3 €Ty JKOHE aBTOHOM/JIbI KOpPEK K31 0ap KOHABIPFbUIAPABI JKacay
YIIIH JIpLI 3HEPTUSACHIH TYPICH 1Py OOMBIHIIA KONTEreH )KYMBICTap >Kypri3iayae. byn
KaOenb/IiH >KOFapFbl KYHBI HeMece OarapestapAbl aybICTHIPYABIH KUBIH JIOTHCTHKACHI
CHUSIKTBI CEHCOPJIBIK TIaTgopMasiapbl 6ap KocimopbiHaapAa naiga 00JaThlH KONTETeH
Maceenepl UIelin KaHa KOiMaiibl, COHBIMEH KaTap *aHapThIJIaThIH )KOHE TYPAKThI
IIeIIiMIepre KaThICThl KAXKETTI *KahaHIBIK TPEHIKE COMKeC Kellel, MbICabl, 631H-031
Oackapy *oHE CBIPTTaH PHEPrHsl KaKeT eTHEHTIH aBTOHOMJbI KyaTTaHIbIPhUIATHIH
JaTyuKTep. OHEPKICIN KeIIeHJEPIHJe apHailbl CeHCOpIapblH aljarbl KbLIAapAa
MaHbI3BUIBIFEl  apTa TYCKEH CcalblH, OyHAall KypbUIFBLUIApAbl KOPEK Ke31MEH
KaMTaMachl3 €Ty Jie ayKbIMJbl TarChIpMalapablH Oipi Ooybim TaObIIaAbl, COHBIMEH
Karap O0arapesMeH KOPEKTEHETIH ChIMChI3 CEHCOPIbl TYHIHAEP/IH KOHE AJIEKTPOHbI
KYPBUIFbLIIAPIbIH KONTETeH MaceseNepiHiH O1pi )KyHeH1H KbI3MET eTy Mep3imi. byHaaii
HIeIIIM CEHCOPJIbI TYWIHAEPAIH KbI3MET €Ty MEp3IMiH apTThipabl, OlaH Oejek



MOHUTOPHUHT KYHECIHE TEXHHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY IIBIFbIHAAPBIH TOMEHAETEI]
KoHE KOpIIIaraH OpTaHbl OaTapesyiapMeH JacTaHybIH OO IbIpMaiiIbl.

7KYMBICTBIH MaKcaThI

MexaHuUKaNbIK MOIpUIICH mMaiga OONaThIH JSHEPTUSHBI DIICKTPJIIK CHTHAJFa
TYPJACHIPYTe apHaIFaH 3JICKTPOMArHUTTI TYPJICHIIPTII KYPBUTFBICBIHBIH MPOTOTUITIH
a3ipIiey oHE OHBIH CHIIaTTaMajapbiH 3ePTTEY.

3epTTEy HBICAHBI

Exi TypakThl 5koHE €pKIH KO3FaJlaThlH MAarHUTTEP/ICH TYPATHIH AIEKTPOMArHUTTI
JIPLT TYPASHIIPTiI JKyhect

3eprrTey moHi

DJIEKTPKO3FayIIbl KYIITIH MEXaHUKAIBIK AIPUT )KUUIITTHE TOYSIIIIIT1

3eprrey amicrepi

Y Typai ofic KOJMAAHBUIABL AJIEKTPOAMTHUTTI TYPJICHIIPTINI MPOTOTHOIHE
TOXKIPUOE KYPri3uldl, €Kl TYpPakKTbl JKOHE €pKIH KO3FallaThlH KYpPBUIFbl >KYHECiHE
MEXAHHUKAJBIK 9CEp KE31HJErl MarHUTTEp KO3FAJIBICBIHBIH TEOPHUACHI 3E€pPTTENIHIL,
YKYHEHIH MaTeMaTHKaJIbIK MOJEI JKa3bUIJIbl ’KOHE CaHJIBIK €CEeITeyep KYPri3iil.

3eprrey minaerrepi

1. TypakThl k0HE €pKIH KO3FaJlaThIH €Ki MarHUT HET131HJIeT1 TYPJACHIIPTIITIH
TXKIPUOEIIIK YATICIH Kacay.

2. Karymka tyasipatblH OKK m1amachlHbIH CBIPTKBI TepOENiC CUTHaJIbIHA
TOYEJJIUIITIH 3epTTEyre apHaJIFaH YKCIIEPUMEHTTIK KOHJIBIPFBIHBI KYPY.

3. JalipiHanFad CTEHITE TOXKIpUOe Kyprizy.

4, TypneHmiprilTiH IIBIFBICEIHAA TMMaiga OOJFaH DSHEPTUSHBIH O KHITIKKE
TOYEJAUIITIH CUTIATTAUTBIH MaTEeMaTHUKAIBIK MOJICIBII KYPY.

5. CaHaplK ecemnTey KYpridy »KOHE OHBIH HOTIDKEIICPIH JKCIIEPUMEHTTIK
MOJIIMETTEPMEH CAIIBICTBIPY.

6. CeiMCBI3 CeHcOpiiap MeH Oakpliay KYpPBUIFBLIAPBIH aBTOHOMIBI DJIEKTPMEH
XKaOABIKTayIbl KAMTaMacChI3 €Ty YIIiH d3ipieHreH xyieni 3arrapasl Marepuer (IoT)
XKyienepiHae nailiasany MyMKIH/ITIH 3€pTTey.

JluccepTanusuTbIK )KYMBICTBIH sKAHAJIBIFBI MCH CPEKIIEIIiT], aJFall peT:

1. JKyiieHiH CBIPTKBI JIPLI CepiepiHEe KOFAPbI CE3IMTAIBIFBIH KaMTaMachl3
€TETIH IIaFblH  OJIIeM/Il JKOHE epKIH KO3FaJlaTblH MArHUTTI  KaMTHUTBIH
AIEKTPOMATHUTTIK TYPJECHIIPTIITIH XKETUIIPIITSH MPOTOTHUIIL S31pIEH/].

2. Toxipubenep GapbIChIHIA TOKIPUOEITIK YITIHIH )KYMBIC KAUTITT aHBIKTAJIbI
YKOHE KYPBUIFBIHBIH KE€H >KOJAKThI )KYMBIC CIIEKTPi 0ap €KeHJIIr1 aHBIKTAJbI, OYJI OHBI
OPTYPJIi )KYMBIC KaFaaiapsl YimiH omOe0arn eTei.

3. OHOipUIreH SJEKTP SHEPTHUSCHIHBIH MOJIIEPIHIH MEXaHUKAIBIK TepOeric
KULTITIHE JKOHE >KYMEHIH CHMaTTaMalapblHa TOYENAUIITiH OopKayFa MYMKIHIIK
OepeTiH MaTeMaTUKAJIBIK MOJICIb 931pJICH/I].

4. XKypri3ureH 3epTTeysiep YChIHBUIBIT OThIPFaH KYPBUIFBIHBI JOCTYPJl KyaT
KO3JIepiH KaKeT €TMeH, TYpaKThl AJICKTPMEH XKaOJIbIKTayabl KaMTaMachl3 €TETiH
«3arTap MHTEPHET» CEHCOpPJIApbl YIIIH aBTOHOMJIBI JJEKTPMEH KaOJbIKTay



KyHenepinae THIMI1 nakiananyra 00JaThIHBIH JAJICIISH/I].

7KyMbICKa KoibLIATBIH HETi3Ti TanceipMaJap:

1. Exi TypakThl >kKOHE €pKiH KO3FalaTblH MarHuT HETi3IHAE >KacajfaH
TYPACHIIPTIIITIH TPOTOTUIIH (GUUKAIBIK TYPAE KYpacThIpy;

2.  Kypouirsl 6o#ibiHna maiina Oonatein DKK MoHIHIH CHIPTKBI TepoOeric
KYIIHE TOYENAUIIrH aHbIKTayFa apHajIfaH TOKIPUOETIK CTEHA KypacThIpy, COHBIMEH
KaTap Taxipuoe Kyprizy;

3. DJNEeKTpOMArHUTTI TYPJEHIIPTIl KYPBUIFBl OEpETIH AJIEKTP SHEPrus
MOHIHIH JKMUNIKKE TOYEJAUIIIH CHUMATTAaUThIH MaTeMaTUKAJIBIK MOJEIIH KYpY.
Kypbutran MaTeMaTUKaJIbIK MOJEAb CHUNATTAUTBIH MOHAEPJl CaHIBIK TYpHE
KOMITbIOTEPMEH IIETY, COHBIMEH KaTap MaTeMaTUKAJIbIK KOHE KOMITbIOTEPIIIK MOJIENb
HOTIDKEJIEPIH TOXKIpUOe HOTIKEIIEPIMEH COMKECTITTHE KO3 KETKI3Y.

4. Exi epkiH KO3FaJaTblH MArHUTTEPACH TYPAThIH 3JIEKTPOMArHUTTI
TypJeHAiprim KypblirblcbiH 10T xylienepinae KoiaaHy.

7KYMBICTBIH TEOPHUSLIBIK KIHE MPAKTHKAIBIK MAHbI3IbLIbIFbI

JluccepTauMsuIbIK, AKYMBIC HOTHXKENIEpl KOpIIaraH OPTaHbIH AIPUT SHEPTHUSCHIH
TYpPJICHAIpPE anaTblH 3JEKTPOMArHUTTI AIPUT 3HEPrUsl TYPJICHIIPTIITIH HNPOTOTHIIIH
xKacayra MyMKIHAIK Oepeni. JKoHe 3JIEKTPOMArHuTTI JIPLA 3HEPTHs TYPJECHIIPrill
KYPBUIBIFBIHBI JATUYUKTEPAl KOPEK KO3IMEH KaMTaMachl3 €TyAE YXOHE MOHUTOPUHT
KE31HJIE aBTOHOMJIbI KyaTTaHJIbIpy Ke3iHJe KojgaHyra Oosanbl. KenTipiiarexn
TEOPUSUIBIK ~ TYXBIphIMJAMalIap JIpUT DHEPTUSCHIH  TYPJICHIIPY IKYHenepiHjae
KOPCETKIITEP Il ecenTeyae KoaaHyFa MYMKIHJIIK Oepei

Horuxenepain ceHiMaisIiri MeH Heri3aiiiri

JluccepTanusablK KYMBIC HOTHKENEPIHIH CEeHIMIUTrT meH Heriautri KP
FXXBM FXKBCCKK-i yewiaran 6acbutbiMaapaa, Web of Science (Clarivate Analytics,
AKIII) sxome Scopus (Elsevier, Hwunmepmanapl) XajblKapalblK aKMapaTThIK
pecypcTrapplHa  KIpeTiH  JKypHajjapia  JKoHEe  XaJbIKapalblK  FBUIBIMHU
KOH(EepeHIusIIapAa KapusulaHbIMIAPIbIH O0TybIMEH XoHe 0acKa aBTOpJap ayFaH
HOTIDKEJepre colikec O0TybIMEH pacTaabl.

ABTOP/IBIH KeKe yJieci

ABTOp JUCCEPTALMSIIBIK >KYMBICTBIH OapiblK KE3eHIEPIHAErl MbIHaHJAl
3epTTEy JKYMBICTapblHA TOJBIKTAd KATBICTBI: AJICKTPOMArHUTTI JIPLT DHEPTUs
TYPACHAIPTill  KYPbUIBIFBIHBIH ~ MHPOTOTHUINIH  ’Kacay, 3€pTTeyre  KaxeTTi
KYPBUTFBUTAPIBIH CTCHIIH TalbIHIaY, COHBIMEH KaTap TOKIpUOEITIK 3epTTey KYPrizy.
JKyMBICTBIH MIHACTTEpI MEH JKOCHapblH O€KITyne, MaTeMaTHKaJIbIK MOJCITiH
TYPFBI3FaH/Ia, KOMIBIOTEPIIIK MOJICTIH €CENTEreHIe XKOHE HOTIDKENEepl Taiaayaa
FBIIBIMU JKETEKIIIMEH O1pre OpbIHAANIBI.

JuccepTanMsaIbIK AKYMBICTBIH ANINPOOANUSICHI

JluccepTanusnablK  KYMBICTBIH TaKbIPhIObI OOWBIHIIA 3 FBHUIBIMH Oacra
YKYMBICHI JKapusIaH b1, OHBIH 1miHAe 1 makana ¢punocodus nokrops! (PhD) FeutbiMu
nopexecin any yuriH KP F2KBM FXKBCCKK-1 yceinFad FbUIbIMH OachlibiMAa, 1
makaia EBpomnansik koHpepeHnusaaa, | Makana Scopus XaiablKapallblK aKMapaTThIK



pecypcrapblHa KipeTiH FhUIBIMH OachuibiMAapaa kapusianibl. COHbIMEH KaTtap,
KYMBIC HOTH)KEC1 OoMbIHIIIA 1 aBTOPIIBIK KyQITiK Oap.
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JAuccepTauMsiJIbIK dKYMBICTBIH KYPbUIBIMBI ME€H KOJIeMi
JuccepTausuibiK )KYMBIC KIpICTIEACH, YIII TapaydaH, KOPbITHIHbIIAH, MTaii1alaHbLIFaH
onedueTTep TI3IMIHEH JKoHE KochIMIanapaaH Typaasl. XKymeic 45 cyper, 51 dopmyna,
5 kecre, 110 onebueTTep Ti3iMi koHE 88 OETTI KAMTH/IBI



