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Определение  выделенных  зон для  анализа  движения  позволило  минимизировать  ложные 
срабатывания и повысить точность системы.

Экономическая оценка показала, что реализация видеонаблюдения с использованием 
ShinobiCCTV является оптимальным решением с точки зрения затрат, поскольку исключает 
необходимость приобретения, лицензированного ПО и платных облачных сервисов. Гибкость 
системы  позволяет  в  дальнейшем  масштабировать проект,  добавляя  новые  камеры  и 
интегрируя алгоритмы ИИ для интеллектуального анализа видеопотока.

Таким  образом,  предложенное  решение  обеспечивает  надёжный,  экономичный  и 
настраиваемый инструмент для мониторинга, что делает его актуальным для применения в 
различных  сценариях  —  от  домашнего  использования  до  корпоративных  систем 
безопасности.
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Аннотация

              Бұл мақалада графен материалының IC өндірісінде қолданылу мүмкіндіктері 
қарастырылып,  оның  негізгі  артықшылықтары  мен  кемшіліктері  сипатталады.  Графеннің 
жоғары электр өткізгіштігі,  жылу тұрақтылығы және механикалық беріктігі  IC тиімділігін 
арттыруға  мүмкіндік  беретіндігі  көрсетіледі.  Алайда,  өндірістік  масштабта  графенді 
қолданудағы  қиындықтар,  атап  айтқанда,  bandgap-тің  болмауы  және  өндіріс 
технологияларының күрделілігі талқыланады.

Кіріспе
Электрондық құрылғылардың дамуымен интегралды микросхемаларға (IC) қойылатын 

талаптар үнемі өсіп келеді. Заманауи чиптер жоғары жұмыс жылдамдығын, минималды қуат 
тұтынуды және ықшамдалған өлшемдерді қамтамасыз етуі керек. Ұзақ уақыт бойы кремний 
оларды өндірудің негізгі материалы болып қала берді, бірақ ол біртіндеп физикалық және 
технологиялық шектеулерге жетеді.

Көптеген  іздеулерге  орай  ғалымдар  көміртек  атомдарының бір  қабатынан  тұратын 
бірегей материал “графенге” назар аударды. Оның жоғары электр өткізгіштігі, беріктігі және 
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тамаша жылу өткізгіштігі секілді қасиеттері бар, бұл оны интегралды микросхемалардың жаңа 
түрлерін жасауға перспективалы етеді

Графен-алтыбұрышты тор түрінде орналасқан көміртек атомдарының бір қабатынан 
тұратын  екі  өлшемді  материал.  Оның  бірегей  қасиеттері  оны  интегралды  схемаларда 
қолдануға перспективалы үміткер етеді

1. Графеннің қасиеттері және оның интегралды схемаларға әсері

1.1. Тасымалдаушылардың электр өткізгіштігі және қозғалғыштығы

Графен  заряд  тасымалдаушылардың  өте  жоғары  қозғалғыштығына  ие  –  бөлме 
температурасында 200 000 см2/(В·с) дейін, бұл кремнийден едәуір жоғары. Бұл оны ультра 
жылдам Транзисторлар  мен аналогтық тізбектерді  құруға  жарамды етеді.  Алайда,  тыйым 
салынған аймақтың болмауы (bandgap)  оны цифрлық электроникада  қолдануды шектейді, 
өйткені логикалық схемаларда нақты "0" және "1" жасау мүмкін емес.

1.2. Жылу өткізгіштік және жылу тұрақтылығы

Графен белгілі  материалдардың ішіндегі  ең жақсы жылу өткізгіштердің бірі  болып 
табылады – оның жылу өткізгіштігі 5000 Вт/(м·К) дейін жетеді (салыстыру үшін: кремнийде – 
шамамен  150  Вт/(м·К)).  Бұл  қасиет  интегралды  микросхемалардың  қызып  кетуін  едәуір 
төмендетіп, олардың сенімділігін арттыра алады.

Сурет 1. Эксперименттік үлгінің схемалық көрінісі және суреті.  

2. Графен алудың негізгі әдістері 

2.1 Механикалық қабыршақтану (скотч әдісі)

• Графен қабаттары графиттен кәдімгі скотчпен бөлінетін алғашқы әдістердің бірі.

• Материалдың жоғары сапасын қамтамасыз етеді, бірақ жаппай өндіріске жарамайды.

2.2 Газ фазасынан химиялық тұндыру (CVD, Chemical Vapor Deposition)
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Бұл әдісте көміртек атомдары металл субстратқа (мысалы, мыс немесе никель) түседі. 
Графеннің  үлкен  аудандарын алуға  мүмкіндік  береді,  бірақ  сапасы процестің  тазалығына 
байланысты.

Мәселе: графенді диэлектрлік субстратқа ауыстыру қажет, бұл ақауларға әкелуі мүмкін.

2.3 Графиттің тотығуы және графен оксидінің тотықсыздануы

 Графит графен оксидіне дейін тотығады, содан кейін ол тотықсызданады.

Әдіс жаппай өндіруге жарамды, бірақ қалдық ақауларға байланысты графеннің сапасы 
төмен.

3. Графен өндірісінің негізгі қиындықтары

Масштабтаудың жоғары құны мен күрделілігі

*  Графеннің  зертханалық  үлгілері  керемет  қасиеттерді  көрсетсе  де,  жоғары 
тазалықтағы графенді жаппай өндіру қымбатқа түседі.

Сапаны бақылау және құрылымдық ақаулар

* Өндіріс процесінде электр өткізгіштігі мен материалдың беріктігін төмендететін тор 
ақаулары болуы мүмкін.

Қолданыстағы технологияларға Интеграция

* Заманауи өндіріс желілері кремнийге бағытталған.

*  Графен  үшін  қосымша  шығындарды  қажет  ететін  жаңа  өндіріс  және  өңдеу 
технологияларын әзірлеу қажет.

Қолданыстағы әдістер графенді алуға мүмкіндік береді, бірақ оны жаппай өндіру және 
микроэлектроникаға  біріктіру  қиын  міндеттер  болып  қала  береді.  Графен  алудың  жаңа 
тәсілдерін іздеу және технологияны жетілдіру зерттеудің өзекті бағыттары болып қала береді.

4. Графенді микроэлектроникаға енгізу мәселелері

Графеннің әсерлі қасиеттеріне қарамастан, оны микроэлектроникаға енгізу бірқатар 
күрделі  мәселелерге  тап  болады.  Негізгі  қиындықтар  материалдың  физикалық 
ерекшеліктерімен,  дәстүрлі  технологиялармен  үйлесімсіздігімен  және  зерттеулердің 
жетіспеушілігімен байланысты.

4.1. Тыйым салынған аймақтың болмауы

Графен токты жақсы өткізеді, бірақ оның кремний сияқты тыйым салынған аймағы 
(bandgap) жоқ. Бұл дегеніміз, графен транзисторлары толығымен өшірілмейді, бұл оларды 
цифрлық схемаларда қолдануды қиындатады. Ғалымдар бірнеше шешім ұсынады:

Графен нано  жолақтарын (GNR) қолдану –  егер  графен жолағы өте  тар  болса,  ол 
жартылай өткізгіш әсерге ие болады.

Графенді допинг-оның электронды қасиеттерін өзгерту үшін басқа элементтерді қосу.

Графеннің басқа материалдармен үйлесуі.

4.2. Кремний технологиясымен үйлесімділік

Бүгінде барлық микроэлектроника кремнийге негізделген. Өндіріс желілері, жабдықтар 
мен технологиялық процестер дәл осы материалға арналған. Графенді пайдалану үшін жаңа 
тасымалдау, литография және қосылыс әдістері қажет. Негізгі қиындықтар:

Металлда  өсірілген  графенді  диэлектрикке  ауыстыру  керек,  бірақ  бұл  процесс 
ақауларға әкеледі.
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Графен кремний литографиясында қолданылатын химиялық процестерге сезімтал.

Мұның бәрі графен чиптерін жаппай өндіруді қиындатады.

5. Графенді наноэлектроникада қолдану

5.1. Графен транзисторлары

Транзисторлар  кез  –  келген  интегралды  схеманың  негізі  болып  табылады.  Графен 
транзисторлары  кремниймен  салыстырғанда  жоғары  жиілікте  жұмыс  істей  алады  және 
олардың миниатюралық өлшемдері құрылғыларды жасауға мүмкіндік береді. Алайда, bandgap 
болмағандықтан,  олар  сандық  схемаларға  сәйкес  келмейді.  Шешім-жартылай  өткізгіштік 
қасиеттерге ие болатын графен нано жолақтары.

5.2. Графен диодтары

Графен негізіндегі  диодтарды жоғары жиілікті  электроника мен оптоэлектроникада 
қолдануға болады. Мысалы, графен туннель диодтары байланыс пен сенсорлар үшін пайдалы 
THC диапазонында сигналдарды генерациялау мен анықтауда жоғары тиімділікті көрсетеді.

5.3. Графендегі интегралды схемалар

Толық графен IC әлі жасалмағанымен, логикалық тізбектердің, күшейткіштердің және 
детекторлардың прототиптері  әзірленді.  Олардың негізгі  артықшылықтары-жоғары жұмыс 
жылдамдығы, миниатюризация және энергия тиімділігі. Алайда, жаппай өндіріс әлі де үлкен 
мәселе болып қала береді.

6. Мәселелерді шешу жолдары мен заманауи зерттеулерге шолу

Графен микроэлектроника үшін ең перспективасы жоғары материалдардың бірі болып 
қала береді және ғалымдар оның кемшіліктерін жою жолдарын іздеуді жалғастыруда. Негізгі 
зерттеулер bandgap жетіспеушілігін шешуге, дәстүрлі өндіріс процестерімен үйлесімділікке 
және жаппай өндіріс технологияларын дамытуға бағытталған.

Ең  өзекті  бағыттардың  бірі-графен  нано  жолақтарын  пайдалану.  Графенді  тар 
жолақтарға кесу кезінде ол жартылай өткізгіштік қасиеттерге ие болады, бұл олардың негізінде 
транзисторлар  жасауға  мүмкіндік  береді.  Алайда,  қиындық-нано  жолақтардың  нақты 
өлшемдері болуы керек, өйткені олардың ені өнімділікке тікелей әсер етеді. Жаппай өндіріс 
кезінде тұрақты нәтижеге қол жеткізу әлі мүмкін болмады, бұл технологияны енгізуді тежейді.

Қорытынды

Графеннің ерекше қасиеттері оны интегралдық схемалар үшін перспективалы материал 
етеді.  Оның  жоғары  электр  және  жылу  өткізгіштігі,  беріктігі  мен  икемділігі 
микроэлектроникада кремнийді алмастыруға мүмкіндік береді. Алайда, bandgap-тің болмауы, 
өндірістің күрделілігі және қолданыстағы технологияларға бейімделу қиындықтары графенді 
жаппай енгізуге кедергі келтіреді.

Ғалымдар графен наножолақтарын жасау, гибридті құрылымдар әзірлеу және өндіріс 
әдістерін  жетілдіру  бағытында  жұмыс істеуде.  Қазіргі  уақытта  графендік  IC  зертханалық 
сатыда, бірақ болашақта жаңа технологиялық шешімдер оны микроэлектроникада кеңінен 
қолдануға мүмкіндік беруі мүмкін.
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В последние годы мобильная связь стала неотъемлемой частью повседневной жизни. 
Установленные базовые станции (БС) играют ключевую роль в обеспечении качества связи и 
скорости  передачи  данных.  Однако  одновременно  возникает  все  больше  вопросов  о 
безопасности  электромагнитных  полей  (ЭМП),  создаваемых  данными  станциями.  Из-за 
интенсивного использования современных сетей беспроводной связи и радиоэлектронных 
средств необходимо обеспечить соответствующую электромагнитную обстановку (ЭМО) для 
их надлежащего функционирования.  Для достижения усиливающихся требований к ЭМО 
необходимо  исследование  закономерностей  распределения  уровней  ЭМП  в  условиях 
конкретной городской застройки.

Цель  данного  исследования  заключается  в  оценке  распределения  уровней  ЭМП, 
создаваемого  базовыми  станциями  в  Байконырском  районе  г.  Астана,  являющегося 
административно-территориальной частью мегаполиса. Объектом исследования выбрана сеть 
мобильной  связи  стандарта  4G,  работающая  в  диапазоне  800  МГц–2,6  ГГц.  Предметом 
исследования  являются  модели  и  методы  расчета  распределения  уровней  ЭМП  базовых 
станций мобильной связи.

На  сегодняшний  момент  времени  уровень  текущего  покрытия  и  качества  связи 
находится на хорошем уровне только в центральной части Байконырского района. На окраинах 
и  вблизи  промышленных объектов  встречается  слабый сигнал  и  пробелы в  покрытии.  В 
некоторых местах центральной части района сигнал нестабилен из-за наличия зеленых зон 
(что  указывает  на  слабой  сигнал  и  возможные  зоны  плохого  покрытия)  и  белых  пятен 
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