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HYPIFU3AT EPKEBYJIAH CAMETYJIbI

BJINC HET'I3THJIE HAHOCITYTHUKTI BAFIAPJIAY KYWECIHIH,
BOPTTBIK BACKAPY KEHIEHIH 93IPJIEY

TaKbIPBINTHIH 63€KTLIIr.

KoMroHneHTTepai MUHUATIOpU3AIMIIAY TEXHOJIOTHSIIAPBIHBIH  JaMybIMEH
YKOHE OJaplblH OHIMIUITIHIH apTybIMEH Oipre, MYMKIHAIKTEpIHIH CHEKTPl KeH
HAHOCITYTHUKTEP >Kacal IIbIFapyJblH XaHa MYMKIHAIKTEpl ambUIbI OTHIp. by
MUCCUsIapFa OalmaHbic, XKep-Oakbliay, FBUIBIMH 3€pTTEYJep MIHACTTEpl MEH
KenTereH Oacka pAa MiHaeTTep Kkipeni. byn xymeicta BJIMC  werizingeri
HAHOCIYTHHUKTI Oarmapriay >kyheciH O0ackapyJblH OOPTTHIK KEIIEHIH THIMJI Kacay
MIHJIETTEP/I1 COTTI KY3ere achIpy/IbIH axkbipamac Oesiri 6osa Gacraya.

byn oxymbicra OOpTThIK Oackapy KelleHiHaer: OaraapiamaiaHaTbhiH
jorukanblk uHTerpanasl cbizda (BJIMC) >xorapbl HKEMIUTIK TMEH OHIMIUTIKTI
KaMTaMmachl3 €TETIH Heri3ri B3JeMeHTKe aiHana Oacrayaa. BopTTelKk Oackapy
kemieninaeri (BBK) BJIMC Garmapiayabl 0ackapyablH KypJelli aaropuTMICPiHIH
XKY3€re acblpbUIyblHa XKarjgall >kacailibl. OHBIH JKOFapbl €cenTey KyaTbl MEH
AHEPrus TUIMJILIITT pecypcTaphl IIEKTEYIl HAHOCIYTHUKTEp YILUIH acipece KYHIbI
Oombin oThIp. TinTeH mekTeysi ecentey pecypcrapsl kesinae ae, bbK-neri TIJINMC
HAHOCITYTHHUKTIH TYpPaKThl OaFJapiiaHyblH KaMmMTaMachl3 €T€ OTBIPHIN, HAaKThI
yakKbITTarbl OacKapy ajJropuTMAEPIH TUIM/II ICKE achIpyFa MyMKIHAIK Oepe/il.

HaHnocnyTHUKTEpIIH alpbIKIa €PEeKIIeNiri — OJapblH BIKIIAM ©JIIeMAepl
KOHE JIOCTYPJIi CIyTHUKTEPMEH CaNBICTBIPFaH/a a3 caJIMarbl OOJIBIT TabbuTa bl by
oJIap/bl 1CKEe KOCHIN YIIBIPY KYHBIH TOMEHAETYTE JKarjai xacaisl. barmapmaysi
OHTAWJIbI 0ackapy JaTYMKTEp MEH Oackapy MeXaHU3MIEpiH OapbIHIIA THIMII
naiiananyra MyMKIHIIK Oepeni, Oy 0oJica €3 Ke3eriHje MIbIFbIHAAPAbl KOChIMIIIA
TOMEHAECTYTE KarJan )Kacaupl.

Korapeina aitteinrannapra cyiieHe oteipbill, BBK-meri BJIMC Herizinzae
HAHOCTIYTHUKTIK Oarmapiaynbl Oackapy >KYHWECiH 93ipieyre, MOJEIbIEyre >KoHE
Tajjaayra OarbITTalIFaH 3epPTTEYJIEP TaKbIPHIObI ©T€ 63€KT1 OOJIBIIT OTHIP.

3epTTeyaiH MakKcaTbl — HAHOCITYTHUKTI OacKapyablH OOPTTHIK KEIICHIHIH
(bBK) 6arnapnay xyliecine *aHa alrTOpUTMHIH OaFaapiiaMachiH jkacay.

KyMbICTBIH HAesichl MYHJAil KyienepAl HAHOCIYTHUKTEPAIH FapbIILITHIK
MUCCHSUIAphl  YIIIH KOJDKETIMII JKOHE TapThIMABI €T€ OTHIPHIN, Oargapiay



KYHECIHIH THIMAUITIH apTTHIPY *KOHE OHBI jKacay MEH MaijajiaHy IIbIFbIHIAPbIH
azamnTy.

3eprrey MmiHAeTTEpI:

Huccepramusga KOWBUIFAH MaKcaTKa Collkec  MbIHaZall  MIHIETTEp
TY>KbIPBIM/JIAJIFaH

1. HanocnyTHUKTI Oarnmapiay >KyHeCiHIH MaTeMaTHKaJbIK MOJEIiH KYH
COYJIECIHIH >KOHE MarHUTTI KOPCETKIIITEPI1 KOJIJaHa OTBIPHII JKacay.

2. barpmapnay Jkyieci yYCbIHFaH MaTEMaTHUKaJIbIK MOJICNIHIH OeTajbIC
JTUHAMUKACHIHMEH HAaHOCITYTHUKTI MOJICIIBJICY JKOHE 3ePTTey.

3. Takma (maTa) Heri3iHae 0acKapyablH OOPTTHIK KEIICHIH CHHTE3/ICY KOHE
UMUTALUSIIBIK  MOJCNBICY OJICTEMECIHE CYHEeHE OTBIPBIN, OHBIH KYMBICHIH
TOXKIPUOEIIK BEpUPUKALMIIAY.

Koprayra mbIrapbLibi OTBIPFAH HETI3Ti epexesiep:

1. barpapnay >KyWeciHIH JMHAMHUKACBIH KOPCETETIH Kypamaibl JICKE
HET13/IeJITeH HAHOCITYTHUKTI OaraapiiayblH MaTEMAaTUKAIBIK MOJIEI.

2. O3IpJICHTeH MaTeMaTUKaJIBIK MOJEIbAl KoyiaHna oTwipbin, VTS, Matlab
OariapiamMapbIHa HAHOCITYTHUKTIH Oarapiay >KyheciH MOJICIIbIeY.

3. barnmapnay sxylieciHiH >KYMBICBIH TECTLICY >KOHE BepuUKanusiay yuIiH
Arduino, Quartus Prime konmaHaTelH OackapyablH OOpPTTHIK  KEUICHIHIH
3epTXaHAJIBIK MOJIEIII.

3epTTeyaiH Heri3ri HOTHKeJIepi:

1. HanocnyTHukTi Oarjapiiay KYMECIHIH KYH COYJIECIHIH >XOHE MAarHUTTI
KOPCETKIITEPIH KOJIAaHa OTBIPHIIT MaTEMAaTHKAJIBIK MOJICI1 TYPFBI3BLIIbI.

2. barmapnay KkyWeci YCbIHFaH MaTE€MaTHUKAJIBIK MOJEIIHIH OeTanbic
JTMHAMUKACBIHMEH HAHOCITYTHUKTI MOJICIIBJICITIIH 11 )KOHE 3€PTTEIIH/I.

3. Takma (raTta) Heri3iHae 0ackapyAablH OOPTTHIK KEIICHIH CUHTE3IEY HKOHE
UMUTALUSIIBIK  MOJCNBICY OMICTEMECiHE CYHEHE OTBIPBIN, OHBIH JKYMBICHIH
AKCIEPUMEHTTIK TEKCEPLIIiM, aJIbIHFaH HOTUXKEJIEP OHSI/I.

3eprTey HeMece J3ipJiey 00beKTiIepi — HAHOCITYTHUKTIH OOPTTHIK Oackapy
KEIIIeHI.

3eprTeyAiH MOHI — HAHOCHYTHUKTEpIIH OaFgapblH KYH COYJENIK J>KOHE
MarHuTTi JATYUKTEPJICH ajblHFaH JEPEKTEPJIIH HETI31HJE aHBIKTAy oJIICTEpl MEH
XKyienepl, COHal-aK YChIHbUTFaH oaictemenepai Texcepy ymriH bJIMC nerizinge
OOPTTHIK OacKapy KelleHAepiH UMUTAIUSIIBIK MOJICTIBILY.

I'euiibiMu 3epTTeyiepain daicHaMaJbIK 0a3achbl

FoimpiMu 3epTTeynepail opbiHAaFaH Ke3/1e SKCIEPUMEHTTIK IePEKTEPi OHACY
JKOHE TEXHOJOTHUSJIAPABIH OPTYPAl HYCKaJdapblH TEXHHKAIBIK-DKOHOMHKAJIBIK
HETi3/Iey YIIH, FhUIBIMU-TEXHUKANBIK aKMapaTThl Tajljay MEH >KaJbUIAYIbl,
TEOPUSUTBIK 3epTTEYJIep/i KOCAThIH KEMIEHl Tajaay oJiCTepi, MaTeMaTHKAJBIK
MOJIEIBACY OAICTEpl, MaTeMaTHKAJIBIK CTaTUCTHUKA oficTepl, OargapiiamMaibiK
MOAYJBACP JKacay VIIH KOPPEISIUSUIBIK-PETPECCHSUTBIK —Tallay, COHJIai-aK



SMIIUPUKATIBIK  JKOHE  OOBEKTIre  OarpITTalifaH  OardapiaMaiiay  9JicTepi
KOJITAaHBLIBI.
TakbIpbINTHIH KAHAJIBIFBI

1. Kypamanel omicieH KyH JKOHE MAarHUTTI KOpCETKIll OOWBIHIIA
aJIMaHAHOCITYTHUKTIH OaFbIThIH aHBIKTAy aJITOPUTIMIH 31pJIey JKOHE 3epTTEY.
2. barnapiamanbsik-MaTeMaTUKAIBIK —~ alropuT™Mi  0ap  OGacKapyabIH

OOPTTHIK KELICHIHIH 3€pTXaHAJbIK YJATICIH YCBIHY.

KyYMBICTBIH NPAKTHKAJBIK MAHBI3AbLIBIFbI HABUTAIUSI MEH Oaraapiaybl
KaKCapTyJdaH TYPajbl, SFHU, O3IPJICHTEH OJIC HAHOCITYTHUKTEPre KYH COYJEIIK
JKOHE MArHHATTI JATYMKTEPJICH allbIHFaH JCPEKTEep/ll TaijgajaHa OTBHIPHII, 63
OarapbIH JKOFaphl HAKTBUILIKIICH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepefi, Oy Toyekenaepai
a3alTyFa KOHE FapBIII MUCCHUSIAPbIHA MIBIFBIHIAPIBI YHEMICYTE JKaF Al Kacan Ibl.
KBaTepHuongapapl nNalfalaHyJblH JKOHE OpPTYpJl JaTUYUKTEP/IEH aJibIHFaH
JEPEKTEeP/IIIIH apKachlHAa TINTEH BIKTUMaJl KaTeJep MEH IIyJjap >KarJalblHIa Ja
JTONMIK T€H CEeHIMIUTIKTI apTTeipaisl. CoHnal-ak, 93IpJIEHTeH oJIC JpTypil
HAHOCIYTHUKTEP/I 0ackapy >KOHE HaBHrauusiiay >KyhelepiHe €HTi311yl MYMKiH,
OYJ1 JKaJITTBI aJTFaHAa FAPBIIT UHAYCTPUSICHIH TaMbBITyFa KaFIal *KacanIpl.

ZKYMBICTBIH KAPUAJTAHBIMIAPHI KIHE CHIHATYBDI.

JluccepTalusuiblK )KYMBICTBIH HET13r1 OMJIaphl AJIEKTPOHMKA, Ti30EKTep KoHE
xydenep xeHingeri 28-mn xaneikapanslk [EEE xondepenmusceiana (ICECS)
(dy6ait x., BAD, 2021 x.), XanbIKapajblK FbUIBIMU-TIpAKTHKANBIK «Journal of
Engineering  Science and Technology Review, Special Issue on
Telecommunications,  Informatics, Energy and  Management  2019»
koH(pepennusaceiHaa (Kapama k., I'pekust 2019 x.), XanblkapanablK FHUIBIMH-
npakTukanbelk International Society for Technology, Education, and Science, Paper
presented at the International Conference on Education in Mathematics, Science
and Technology (ICEMST) koudepennusaceinaa (Antalya, Turkey, Apr 1-4, 2021)
woHe XI XanblkapasblK FUTBIMU-TEXHUKAIIBIK « DHEPreTuka, MHHOKOMMYHUKALIHS -
JBIK TEXHOJOTHSIIAp KOHE >KOFaphl OuTiM» KoHbepeHIusIchiHaa (AIMaTh K.,
«ADxbY» KEAK, 2020) xabapiansl.

JuccepTanusi TakeIpbIObl OOWBIHIIA 9 Oacma KYMBICH Kapusutanabl. OHBIH
imrinae 6ip skymeic Scopus (Ckonyc) nepekrep 6azacbl MasiMerTepl OoiibiHIIa 1-1111
KBapTUJIbI'€ KIPETIH KypHayjaa, O0ip >kyMbic — Scopus (Ckomyc) nepekTtep 0aszachl
MaJTiMeTTepl OoibIHIIA 3-TIT1 KBAPTHIIbIe KIPETiH XKypHaa, yiI kymbic - KP bBEFM
BFCKK ycbiHFan >kypHanjua, TOpT KYMbIC - KOH(pEpeHIuss MaTepualjapbliHaa
XKapBIK Kopl. OpOip JKaphlK KOpreH MakKajlara TOKTOPAHT JANBIKThI YJIECIH KOCTHI.
Omapna KoprayFa IIBIFAPBUIBIT  OTBIPFAH OMJIap, KYPTri3UIreH 3epTTeysep
OapbIChIH]IA JOKTOPAHT aJIFaH HOTHUXKEJEep KOPCETUIrEeH.

7KYMBICTBIH K6J1eMi MeH KYPbLIbIMBI.



Huccepranus KipicneaeH, yll TapayJaH, KOPBITHIHIbIAAH, MaiJalaHbUIFaH
JIEpeKKe3/ep Ti3IMIHEH >KOHE KOChIMINIajapiaH Typazibl. /uccepranusiHblH KejeMmi
MalrHaMmeH OachliraH MoTiHHIH 129 6etiH, 19 kecteni, 71 cyperti, 46 aTtay MeH 1
KOCBIMIIIAaHBI KAMTUTBIH 97IeOUETTED TI3IMIH KYpaiiabl.

ZKyMBICTBIH Heri3ri Ma3MYHBI

Kymbic Oec TapayaH KypayiFaH.

I rapayna CubeSat koHCTpYKIIHMSChIHIaFbI HAHOCITYTHUKTEPT'e TOJIBIK TaJIay
AKOHE CUHTE3/Iey  >KacajFaH. AdpOJIMHAMUKANBIK ~ TYpaKTaHIbIPbUIFaH
HAHOCIYTHUKTEP-IIH  KO3FalbIChl  3epTTeniail. HaHocnmyTHHKTEpAiH  TOMEH
opOuTaNapaarel OCTANBICHIHBIH EpEeKIIeTiKTepl arMochepanblK ocepiiepre e,
OJIapJIbIH, MaCCAJIbIK ’KOHE MHEPILMSUIBIK CUITaTTamMasapbiHa Ja OailaHbICThl. ByTiHT
KYHT€ HAHOCIYTHHKTEPAIH YIIBIPBUTYJIAphl TallaHabl. MBbIHAIAp aHBIKTAJIBI:
YJIKEH Maccachl 0ap YJIKEH CITyTHHUKTEPMEH CalbICThIpFaHAa, HAHOCITYTHHUKTEPIiH
KBI3MET €Ty Mep3iMi KBICKapakK, ajx a’poJWHAMHUKAIBIK MOMEHT TYyABIPaThIH
OYPBIIITHIK YJeyl alTapibIKTall >Kofapbhlpak. HaHOCIYTHUKTIH ©HIM peTiHAETI
HET'13T1 epeKIIe-JIKTePl KapacThIPbUIIBI.

I Tapayma KyH coyjgeci MEH MArHUTTI KOPCETKIIITEPl HETi3iHe
HAHOCITYTHUKTIH OarjapiiayblH aHBIKTAy JKYMECIHIH MaTeMaTHKalblK MOJICIIH
KacaiblHIbl. HaHOCIYTHUKTIH TAcCUBTI  OaFJapilaHybIHBIH  MaTeMaTHUKaJbIK
MOJIeJIi, COH/Iai-aK OPOUTAHBIH MOJIEIII TOJIBIK CUITATTAJIbI.

III Tapayna Fapenureik HanocmyTHUKTEp KOHTekcTiHIe Arduino MKR
Vidor 4000 SoC OarmapiaMallaHaTBIH JIOTUKAJIBIK HHTETPAIIbI CXeMajapblHA
(BJINC) HET13/1eJIreH arnmapaTThIK KOHE Oar1apaaMabIK KaiTa
KOH(HUTypalMsUTaHaTBIH APXUTEKTYpaHbl KOJJIAaHY KapacThIpbLIaabl. JIOTHKAIBIK
OarapiiaManayiblH MKEMAUITH €CeNnTey KyaTbIMEH »KoHE OIp KYPBUIFbIIaFrbl
WHTErpalusMeH OIpIKTIPETIH CTPATETUSIIbIK MAaHbI3bl LIEHIIM CHMNATTAJIFaH, Oyl
JepEKTEP/Il OHJCYA1 FAPBIITHIK OpTaAarbl THIMAUIIK MEH CEHIMIUTIK TajlanTapbIMEeH
TUIMAL yinecTipyre myMmkiHaik Oepeni. COHBIMEH Katap, OpTYypii KYHIepAe KYH
TpEeKepiH Maiianany Ke3iHJe KYH MaHeIbJACPIHIH SPTYPIl TYpJEpiHIH THIMALUIIIIH
OaranmaliThIH OSKCHEPUMEHT HOTWKenepi ycbiHbUFaH. COHBIHAA, YCHIHBUIFAH
ApPXWUTEKTYpPaHBIH HETI3T1 KOMIIOHEHTTEpPlI MEH NPHUHIMNTEPIH CHUIIATTAUTHIH
HAHOCTYTHUKTIK OackapyibIiH OOPTTHIK KEIIEHIHIH aApXUTEKTYPaChI
KapacThIPbLIAIBI.

IV tapayaa rapplinl anmapaTTapblH )Kacay MEH OJIapJIbIH KYMBIC 1CTEYIHIH
HEri3rli 2JIeMEHTI OoJIbIl TaObUIATHIH HAHOCIYTHUKTI OacKapyablH OOPTTHIK
KEIICHIHIH apXUTEKTypachl €rKeu-Terxeinl KapacThlpbuiafpl. Tapay OOpPTTBHIK
KEILIEHHIH KYMbIC aJITOPUTMIH IIOTY/Ibl, HET13I1 KOMIIOHEHTTEP MEH MPUHIUITEPI1
CUMATTaydbl, COHAAi-aK OpOUTANBIK KO3FaJIbICTRI MOJCNBICY KOHE Talaay
MIPOIIECIH emKeN-TeMKeIl 3epTTeyAl Koca anraHja, OipHelie 0oikke OeJiHel.

V Tapayga HaHOCHYTHHMKTI Oarjapiiay >KYHECIHIH apXUTEeKTypachIHbIH
erKeU-TerKell CUIMAaTTaMachlH, COHBIH 1IIIHJE CEHCOPJBIK KOCBUIBIMIBI KOHE
MUKPOKOHTPOJUICPMEH WHTETPalUsiHbl YChbIiHAABl. KyH MmaHenpaepi, MarHUTOMETP
KOHE JIEpeKTepal cakTayra apHainraH SD kapTackl CHSIKTHI JKYWEHIH HETI3Ti



KOMITOHEHTTEP1 CHUIIATTaJFaH, COHBIMEH KaTap KYPBUIFBIHBI KyaTTaHIBIPY MKOHE
AJIEKTPOHJIBI CXEMaHBI 93ipJiey Mocenenepi TalKplIaHaabl. Tapay HaHOCITYTHUKTIH
Oarnapiay KyHeciH TeKCepy YIIIH KYPTri3iIreH 3epTXaHAIbIK AKCIEPUMEHTTEPIIH
HOTIIKETICPiH YChIHYMEH asKTalaIbl.

KopBITBIHIBIIA TUCCEPTAIMSUTBIK 3EPTTEY/IiH allbIHFAaH HOTIDKENEpi MeEH
KOPBITBIHIBIIAPE] YCHIHBUTFAH, TaHJAJIFaH OarblT OOWBIHINA OJaH Opi KYMBIC
YKOCTapyiapbl KOPCETIITEH.



