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2. Quantum batteries that charge wirelessly might never lose efficiency [Dnextponsusiii pecypc] -
Pexxum nmocryna: https://www.newscientist.com/article/2390776-quantum-batteries-that-charge-
wirelessly-might-never-lose-efficiency/

YK 621.311

YKOFAPBI TAPMOHMKAHBIH DJIEKTP KEJIUIEPIHIH CEHIM/IUTITTHE OCEPIH
TAJIJIAY

Connan bakbiT:kan Kanmyp3ayibl
Bakitzhannn03@mail.ru
«QnekTpaHepreTrka» KadenpacbinbiH MaructpanTsl, JIL.H.I'ymunes ateianarsl Eypasus ¥1TThIK
yHuBepcuteTi, Acrana, Kazakcran
Frouteivu sxerexnri: Llepssa3os Caken KoitmmbaeBng
T.F.1., mpodeccop; OHTycTiKk Opan MeMIIEKETTIK arpapiiblK yHUBepcUTeTi, UensOnHCK K., Pecei
denepanuscel

Kasipri 3aMaHFfbI 3JIEKTpP JKEJTIEPIHE aCHMMETPHSIIBI KYKTEMENIEP/IiH dCEPIHEH JKOFapFbl
rapMOHUKAJIBIK KypaylblIapAblH alTapiblKTail bIKMaiabl Oalikanaael. bysn rapmMoHukanap 3JaeKTp
SHEPTUSACHIHBIH IIBIFBIHBIHA, OTKI3TIIITEPIiH KBI3BII KETyiHE >KOHE O3JEKTp >KaOIBIKTaphIHBIH
KbI3MET €Ty Mep3iMiHIH KbICKApYbIHA OKEJIe/Il )KOHEe TapMOHUKAIIBIK OypMaaHyiap MOCeNeciHe Tarl
O6omampl. Ochbl Makanaja TapMOHHMKATApMEH OaiJIaHBICTBI HETI3TI MOCeNeNiep JKOHE pelie
KOPFaHbICBIHBIH CEHIMIUIITH apTThIpyFa apHaJiFaH bIKTUMAJI MIEUIIMJIEp KapacThIPbLIA bl

by mocene, ocipece, XKHUIIK TYPIACHIIPTIIITEPi, IJIEKTP MYTAIBIK TCIITEPi, AOHEKEpIey
anmapaTrTapbl jkoHe 0acka Ja TapMOHMKANBIK OypMalaHynapAblH Keslepi Oap kemiieple ©3eKTi
Oonbin  TaObLIanbl. OcblFaH OalIaHBICTBI, 3€PTTEYJIEPAIH MaHbI3Abl OaFbIThl — JKOFAPFbI
rapMOHUKAIAP/bIH KACUETTEPiH, OJlapbl TOMEHJIETY OMICTEpPIH >KOHE 3JIEKTp JKyHenepiHe acepiH
TaNaay.

Ocbl 3epTTeyle SJEeKTp KeNnuIepiHAe >KOFapFbl TapMOHMKANapiblH TY3UIYiHIH Heri3ri
acmeKTUIepl, ONapJblH KYPBUIFBIIApPFa ocepl JKOHE KOMIICHCALMsUIAy OJIICTEepl KapacThIPhLIAIbI.
DNeKTp JKeniyiepiHe naiaa OoNaThlH PE30HAHCTHIK KYOBUIBICTap TaJaHBIN, CY3Triiey oictepi
OaranaHbIll, TapMOHUKAIBIK OypManaHynapAbl a3alTyJblH OHTAWIBl IIEMIIMJIEP]l YCHIHBUIAIBI.
MATLAB Simulink »oHe 3amaHayu MOJAENbACY SHICTEpPIH KOJJaHA OTHIPHIM, DIEKTP KeNMiCIHIeT1
MIpOLIECTEP/Il TEPEHIPEK TYCIHYIe JKOHE jKaHama dcepiep/l OapbIHIlA a3alTyablH THIMJII SICTEpPIH
a3ipieyre MyMKiH/IK Oepiieni.

Kazipri 3amaHfbl 3JIEKTPOTEXHHUKAIBIK >KYHeJlep acUMMETpPUsIIbl JKYKTeMeJep/l KEeHIHEH
KOJIJaHYMEH CHIATTajgajabl, Oyl >KOFapbl TapMOHMKAJIBIK KOMIIOHEHTTEpAIH IMaiiia OoiyblHA
okeneni. OnapbiH 00TyBI AJEKTP YHEPTUSICHIHBIH CanlachlHa, JKa0BIKTHIH KYMBICHIHA JKOHE KY€
AJIEMEHTTEPIHIH JIEKTPOMArHUTTIK YiJIeCIMALIITiHE Tepic acep eTei.

Frutbivu 3epTreynepae KypaMmaac KO3FaNTKBIII KYKTEMECIHIH KOFapFbl TapMOHUKAIApIbIH
TYTBIHYIIBICHI PETIHJETI aaMacThIpy oaicTepi KapacTeipbutyaa. MATLAB Simulink-ta anmactsipy
cxemalslapbl MEH MOJENbACY KONIaHBUIIBL. Tangay OapbIChIHIA €CENTey MICTepi MEH MOJENbICY
HOTIKEJIEpl apachlHa albIpMalIbUIBIKTAp aHBIKTANIbI, Oy caylafia KOChIMINA 3epTTeyiep KYprizy
KaXeTTIiriH kepcereni [1].

3epTTeyliH HOTHKECIH/E KYKTEMEHI KOPEKTEHMIPETIH >KeNiJie >KOFapFbl TapMOHMKAJIBIK
KypamamnapJIblH PE30HAHCTHIK aCKbIH KEepHEYJEepiH TyAbIpy MapTTapbl TangaHanel. 35-220 B
JIEKTP KETKi3y JKEJIUIEpIHIH PEe30HAHCTHIK Y3bIHABIKTaphl ecenTenin, 3-TeH 49-ra neiinri
rapMOHUKaIap/a aCKbIH KepHeyJep OalKaaaThIHbl aHBIKTAJIbl. AJIBIHFAH HOTHXKENEPl AJIeKTPMEH
KaOJbIKTay cXeMallapblH Ko0ajaya ecKepil, pe30HAHCTHIH TePIC dCepiH OOJIbIpMay YCHIHBLIAbI

[2].
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ChIPTKBI KapBIKTAHABIPY JKETICPIHAET] OTKI3TIITEpAiH KUMAChlH TaHJaFaHIa KOFapFhI
rapMOHUKAIAP/IbIH 9CEPIH eCenKe ally Macesieci OOMBIHINIA albIHFaH 3epTTey HOTHXKeNepi TOK IeH
KEepHEY/IIH CHHYCOUAJIbI eMeC O0Iybl OTKI3TIIITEPAIH KATThl KbI3YbIHA XKOHE KyaT IIBIFbIHIAPbIHBIH
apTyblHa oKeNeTiHiH KepceTTi. COHABIKTaH SJIEKTP JKENIepiH jxobajay Ke3iHAe TapMOHHKAIIBIK
OypMaaHyapabl eckepy Kaxer [3].

JKoraprbl TapMOHHMKAIBIK KypaylIbUIapAblH HEri3ri maiiga 6oy cebentepi acCMMMETPHSIIBI
cunarraMaiapbl 0ap >KyKTEeMeNepAiH jKellire KOCBUTybIMEH OaillaHbICThI, OJIapIblH KaTapblHa
MbIHaANap xaTtaasl [4]:

e JlyramibIK NEIITEp MEH JOHEKEpIIeY anmaparTaphl;

e JIroMHHECLEHTTI JK9HE Ta3pa3psaThl IIaMIap;

e Kwuinik TypiaeHaiprimTepi, TMOATHIK KOIMIpJIep KOHE OHAIPICTIK Ty3eTKIIITep.

ATanfaH KYpBUIFBUIAD KEPHEY TOJKBIHBIHBIH MIilIiHIH OypManalThIH aCHUMMETPHUSIIBI
TOKTap/ibl KAJIBIITACTBIPAIbL.

CoHbIMEH KaTtap, )KOFapFbl FapMOHUKAaIAPAbIH 0O0JTybI KeJieci Kepi acepiiep i TyAbipaasl [5]:

e KochkiMila MIBIFBIHAAPFa OalllaHbICTBl TpaHCHOPMATOPIAPIBIH SKBUTYJIBIK TO3YBIHBIH
apTyHl;

o KoHJIeHCATOPIBIK KYPBUIFBUIAPABIH KbI3MET €Ty MEP3i1MiHiH KbICKAPYHI;

e Pernenik KOPFaHBIC TIEH aBTOMATHKA )KYHEJIEPiHiH )KYMBICBIHIAFBI OY3bLTYIap;

e TeneKOMMYHHMKAIMSUIBIK — JKyHenepaeri  3JeKTPOMAarHUTTIK — KeAepruiep JIeHreniHiH
KOFapbLIAYBI.

JKuimikTi perTeneTiH SJeKTp JKETEKTEpiHJErl >KOFapFbl TapMOHUKANapIbIH OOTYybIHBIH
OCEepiHEH aTalFaH JKETEeKTep[i ©OHEPKACINTIK JKeJlIeple THICTI Cy3riieyci3 maiganany
ANEKTPOMArHUTTIK YHIECIMAUIIKTIH HamapjiayblHa JKOHE JJIEKTPOMArHUTTIK KeAeprulepaiH
apTybIHA 9KeTyl MYMKIH €KeHIH aHBIKTa bl [6].

JKoraprbl rapMoHUKanap/ibl TOMEHAETY 9IicTepi

["apMoHUMKaIBIK OypMananyiap — OyJl KepHEY MEH TOKTBIH UI€aJ(bl CHHYCOUAIIBIK TOJKBIH
(dbopMaceiHaH aybITKybl. Omap 37eKTp skemiciHiH Herisri xkwuimirine (50 nemece 60 I') ecenenren
KUUTIKTEpl O0ap TOKTap/bl >KacalTblH aCHMMETPHSUIBI JKYKTEMEJIEp/iH OCEpIHEeH Naiina Oomajsbl.
apmonukanbik OypMmanaHyjap peie KOpPFaHBICBIHBIH JKYMBICBIHIA KeJeci Heri3ri Mmocenenepai
TyabIpajsl [7]:

e Ouiiey NOIAITIHIH TOMEHJIEyl, OyJI ajJfaH 1CKe KOChUIyJIapFa HEMece pEeJICHIH JKayar
OepmeyiHe oKelyl MYMKIH.

eTok meH KepHEY CHTHANJAPBIHBIH OypMallaHybl, OYJl amaTThIK >Karaaiiapibpl TaHyIbl
KHUBIHIATATBI.

e )Kabnpikka (U3MKAIBIK 9Cep €Ty, COHBIH IMIHAE KBI3BIN KETYy >KOHE KOMIIOHEHTTEPAIH
Mep3iMiHEeH OYpbIH eCKipyi.

[MapMonuKanblK OypMallaHyJIap/blH OCEpiH a3alTy VIIIH Keliecl JICTep KOJIaHbLIaIbl
[4,6,7]:

e [apMOHUKANBIK Cy3riiepAl mainanany (MaccuBTI JKOoHE O€JNCeH.i), CHTHaIaFrbl
OypMananynap JeHIeiiH TOMEHIETY YIIiH.

e ATanTUBTI pelie KOpFay alnropuTMJEpi, OJiap amaTThIK KaFgailiapAbl TapMOHUKAIBIK
OypMaraHyJapAaH aKbIpaTa ajajbl.

o [{udpneik curHanmapasl enaey (DSP) xonmany, Kipic CHTHaIAPBIHBIH JKUUTIK KYPaMbIH
TaJIJlayFa ’KOHe IelIiM KaObU1iay Ke3iH/1e rapMOHHMKaIap bl eCKepyre MyMKIHIIK Oepe/i.

e)KacaHapl WHTENIEKT TME€H MAIIMHATBIK OKBITYJbl €HTI3y, JKEJiJeri aHOMalusIapibl
00JIKay JKOHE AYPHIC TYCIHIIPY YILiH.

Bencenni Ty3erkimrepi Oap okumimikti perrey kerekrepai MATLAB  Simulink-ta
KYPTi3UIT€H MOJENbACY Ke3IHJe aHBIKTAJFaHg ai, JKalmbl OEJICeHIl TY3€TKIITI €HTi3y
rapMOHHKAJBIK OypManany Ko3()dUIMEHTIH a3aiThIN, KyaT K03 (UIUEHTIH apTThIpaas! [8].
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JKoraprel rapMOHUKAIApABl €CKEPEe OTBHIPHIIN, JICKTP JKEIICPIHIH aIMacThIpy cXeMajlapblH
Oaranay YUIIH €Ki enmey oiciHiH ganfiri Texcepineni. XXykreme mapamerpiepi 20%-nan actam
©3repreH/ie ecenTeyyiepiH TYpPaKChI3ablFbl Oaiikanael (aybiTky 400%-ra peiiin), Oipak 10%
IIETIH/IC ©3TePreH e dMICTIH AN KaHaFaTTaHAPIIBIK JeHreiae 0omsl (Katenik 1%-man a3) [9].

A3 KyaTThl XHUUIIK TYpPJACHAIPTIMITEPl TYTHIHATBIH TOKTHIH TapMOHHMKAIBIK KypPaMblH
TaJJlaFaH/ia OJlapFa Herisri ocepmi S-mii, 7-mri, 11-mmi, 13-mmi skoHe 17-m1i perTik rapMOHUKAap
TUTI3€TIHI aHBIKTaIABl. OJlap KepHEey TOJKBIHBIHBIH MIITiHIH OypMaliar, aCuMMETPHSIIBI OypMaliaHy
k03 dunmenTin aprreipazn! [8]. KypbuiFblnarel HEri3ri rapMOHUKAIBIK OypManay Ke3/iepi peTinie
"o11 yaKkpIT" )K0HE aCUMMETPHSIIBI KEpHEY TOMEH ICY1 aHBIKTaJIIbl.

[apmonukanblk ~ Oypmanany  koodduuumenti  20%-ra  xeryl  MymkiH.  JKuimix
TYPJICHIIPTiIITepl TYIBIPATBIH TOK IEH KEpHEYAIH OypMalaHybl 3JEKTp KaOIbIKTapBIHBIH KyaT
IIBIFBIHJIAPBIH  apTTHIPBIN, KBI3MET €Ty Mep3iMiH  KbIcKapTaisl. KapbiMTamaymsl  Cy3ri
KYPBUIFBIAP/BI TMaijlajlaHy TapMOHUKAJIAPABl THIMAI TOMEHAETyre MyMKiHmiK Oepexi. Ilaccusti
TapMOHUKAJIBIK CY3TiUIepaAl KOJJaHy — THIMII JKOHE CalbICTHIPMANbI TYpJe ap3aH HIemIiM OOJIbII
tabputaze [10,11,12].

Kepney mamanaper 35/6/0,4 kB anekTp KenijepiHIe PE30HAHCTHIK PEKUMICPAIH Taiiia
001y mapTTapbl KapacThIpblUIFaH. bys pesxxumaep keiHiH KelOip TopanTapbelHaa KepHEY IIH aCKbIH
MOHJIEpre JKETyiHe OKelil, KOHJCHCATOp OaTapesyiapblHbIH IIaMaJaH TBIC KYKTEIyiHEe >KOoHE
’Ka0JIbIK CeHIMITITIHIH ToMeH ieyine ceben 6omasr [13].

ABTOHOM/IBI MHBEPTOPJIAP HETi31HJET] KUK TYPJICHAIPTIIITEPAiH KOFapbl TAPMOHUKAIIBIK
KypamalapblHa oCep €TeTiH KOMMYTAIIUs alrOpUTMAEP] HET131He CUHYCOMAATIBIK MOIYJIALNS 9JIiC
yCeoiHBULIBI [14]. Oi: IIbIFBIC KEPHEYAIH THIMII MOHIH apTTHIPyFa; IapMOHHKAIBIK KYpayLIbLIapIbiH
KUBIHTBHIK Kod(hurmeHTiH 75 ece azaliTyra; TEXHUKAJIBIK iCKe achIpYAbI )KEHUIIETYTe MYMKIHIIK OepeTiHi
AHBIKTAJIIBL.

KopbIThIHABI.

COHBIMEH KYPTri3UIreH 3epTTey KOFapFbl FTApMOHUKAJIBIK KYPaYyIIbUIAPIbIH IEKTP KETKIZy
JKEJIepi MEH AJIEKTP >KaOAbIKTapBIHBIH JKYMBICHIHA aWTapIIbIKTail ocep eTeTiHiH pactajisl. Pere
KOPFaHbICHI 3JIEKTP >KEJIUIEpIHJerT TapMOHUKAIBIK OypMallaHyJIapAblH ecyiHe OalIaHBICThI jKaHA
Kayin-Karepiaepre OeiiMzaenyl KakeT. 3amMaHayd CUTHAIAapAbl OHAEY oAicTepi, Cy3Tuiepal
naiiianany »oHe aJanTHBTI aITOPUTMJIEPIl E€Hri3y KOpPFaHbIC peJeNiepiHiH CEeHIMIUII MeH
TONIITIH alTapibIKTail apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepeni.l'apMoHMKanbIK OypmanaHyJap/blH HET13T1
Ke3/Iepl - aCUMMETPHUIBI JKYKTeMeTepl KoJJJaHy, ajl ajblHFaH ocepiiep MYKHUAT Taljgayibl KoHe
KOMIICHCAIMSUTBIK KYPBUTFBIIAPABI KOJAAHY b TANAIl €Te/li. 3epTTENTeH KOFapFbl TapMOHHUKAIAPIbI
Oacy omicTepi, MbIcajbl, MACCUBTI JKOHE OEJCEeHMI Cy3ruiep, HU(PIBbIK CUTHAIIAPAbI OHJIEY >KOHE
CHUHYCOMIAJIBIK MOAYJISLMS, FapMOHUKAIBIK OypManaHyiapabl azalTyJa TUIMJII €KE€HIH KOpPCEeTTI.
DnekTp KyHenepiH xobanay Ke3iHAe TOK IEH KepHEyAiH TapMOHHMKAJIBIK KYpPaMbIH €CKepy KoHe
HaKTbhl YaKbIT PEXUMIH/AE FapMOHHUKAIAPABIH TEpIC SCEpiH OapbIHINA a3alTyFa MYMKIHIIK OepeTiH
Oeifimai Oackapy oicTepiH a3ipiiey MaHbI3AbL. byl camanarsl Gonamiak 3epTTeysiep KOMIIEHCAIUsI
QITOPUTMACPIH OKETUAIPYre JKOHE DJJIEKTP OJKEJIUIEpIHIH €H JKOFapbl 3JIEKTPOMAarHUTTIK
yisleciMaiIiri MeH sHeprus THIMILIITH KaMTaMachl3 €TeTiH MHTEJUIEKTYalibl Oackapy KyhenepiH
€Hri3yre O0arbITTalybl MyMKIH.
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