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УДК 681.587 
Цифрлы сигналдық процессор  үшін георадар сигналын өңдеу бағдарламасын 

жасақтау

Турдалиев Ж.Қ 
Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана

Ғылыми жетекшісі -  профессор и.д. Искаков.К.Т

Цифрлы сигналдық процессор  үшін георадар сигналын өңдеу бағдарламасын 
жасақтау. Сандық сигналдық процессорлардағы DSP  радиотехникалық жүйедегі 
сигналдарды өңдеу шынайы уақыттағы түсетін ақпаратты өңдеуді орындайды. Бұл барлық 
сигналдарды өңдеу алгоритм операциясы уақытында орындалу тиіс, дискреттік кіріс 
сигналың өспейтін жағдайында. Сиглналдық процессордың ерекшелігі көп өлшемді массив 
түрінде жылдам сапалы сандык акпаратты өңдеу. Бұл жумысты орындауға синалдық 
процессор ағымы керек. Цифрлық процессорды қолдану георадарлық акпаратты бірінші  
Гилберт түрлендірі бойынша болады.  Бұл бағдарламаны жасау СИ++ тілінде есептеу жəне 
апараттық құрылғы іске косады. Кешенді  цифрлық процессорлық  өңдеу с++ тілінде 
Гилберт түрлендіру боынша есептеу, локальдык максимум модул түрлендірі Фурье жəне  
Гилберт  бойынша жүзеге асады, амлитуданы анықтау жəне кисыктык толкындағы имульс 
үзілісін уакыт боынша көрсету , локалды максимум болып табылады

Геарадар арнайы жасақталған есепке орнатылған болуы керек. Осы уақытты жол 
жабындының күйінің тексерісінің мақсаты ең көкейкесті. Оның шешімі мен игерушілік 
белгінің JI4M үлесті  үшін болжам жəне жол жазықтығының ақауының уақтылы табу үшін 
пайдалану, сырткы зондтаудың əдісінің дамуына ену керек, бұл байыпты мағына үшін ел 
экономика үшін кажет.

Жұмыстың мақсаты 

Жол қыртыс қабатының құрылымының бірдей үлестіруінің мүмкіндігінің анализы, 
бас негіз гетеродинның жəне жиілік-мезгілдіктің радиоимпульстың JI4M өңдеуінің əдістері.

Шешілетін есептер 
1) белгінің жəне қысқа бейнеимпульстің JI4M қолданысының əлеуетті мүмкіндігінің

салыстырмалы қалыңдықтың жəне жол жазықтығы қабатының электрофизикалық 
параметрінің өлшеу үшін;

2) Заң құралымының кемшілігінің ықпалының анализы ЧМ зондтаушы белгі жəне оның
гетеродин өңдеуінің жол жазықтық қабатының қалыңдығының өлшеу- дəлме-
дəлділігін,тереңдікке рұқсат етуге дейн зондаушы жəне георадара кіретін белгі үдемелі 
диапазон;

3) Жол жазықтығы шағылысы еселігінің спектрлік тəуелділікінің қалпына келтіру жиілік-
мезгілдіктің əдісінің зерттемесі ара зондтаушы JI4M белгінің жəне ұсыныстың жиілігінің 
схемалық өңдеуді іске асыру.

4) Перспективалы генетикалық жəне бірсарынды байланыссыздықтың функционалының
минимизациялауының алгоритмдерін  қалыңдығы бойынша салыстыру жəне жол жазықтық 
қабатының электрофизикалық параметрінің бірлескенін  өлшеу- мақсатына;

5) Теміржол қабатының құрылымының бірдейлестіруінің мүмкіндігінің эксперименталді
байқауы бас негіз белгінің J14M гетеродин өңдеуінен;

Зерттеу əдістері: 
Үшін құрулы мақсаттың шешімі үшін сандық əдістер түзу жəне қарама-қарсы 

Фурьенің, имитациялық модельдеудің өзгерістерінің, генетикалық жəне бірсарынды 
мақсатты функционалдың минимизациялауының алгоритмдары, əдістер полиномды жəне  
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гармониялық аппроксимация, толық қарсылық, лездік жиілік, табиғат модельдеу жəне 
эксперимент пайдаланылу 

Жаңа ғылыми нəтижелер: 
1) Жол жазықтығы шағылысының кешенді еселігінің спектрлік тəуелділікінің қалпына

келтір- жиілік-уақыттың əдісі ара зондтаушы J14M белгінің жиілігінің тілкем əзірлеу
2) Салыстыру генетикалық жəне бірсарынды байланыссыздықтың, құрылымның

бірдейлестіруі үшін жол полотна қолдан- қабатының функционалының минимизациялауының
алгоритмдарының жаса-, қарамастан жəне оның қолданушылқының облыстары тағайынды;

3) заңның құралымының кемшілігінің ықпалының есебінің əдістемесі ЧМ на рұқсат ет-
зейін үдемелі диапазонды жəне жол полотна қабатының қалыңдығының өлшет- дəлме-
дəлділік бас негіз ол полиномды немесе гармониялық аппроксимация при зондтаушы белгі 
гетеродин өңдеу ұсынысы;

4) Белгінің J14M гетеродин өңдеуінің кемшілігінің сандық сарапшылығы жасау кемірек
толқынның оның ортаның ұзындығының бас тереңдіктерде пейілді алалықтардан деген сəуле 
түсуіне қарамастан жəне зондтау жиілік əдіс мезгілдік шектеу тағайынды;

Жұмыстың нəтижесінің практикалық елеулілігі: 
1) Жоғарыдан жарықтың шағылыс еселігінің ,жиіліктің ,тəуелділікінің қалпына келтіру

ұсынысы жиілік уақыт əдісінің, ондаған рет қысқартады, ал өңдеу уақытша салыстырмалымен 
жиілік дискретті кайта іске асырылады;

2) Зондаушы сигнал  параметрдің ұсынысы бойынша таңдау жасалынған жəне оның
схемасы уақытша жиілік өңдеу, жол параметрлік өлшеуінде туатын кемшіліктерқарастырылған;

3) Құрылымының кемшілігінің ықпалының есебінің əдістемелері ЧМ жəне оның

гетеродин өңдеуінің  жол жазықтық қабатының қалыңдығының өлшемі дəлме-дəлділігін 
анықтау үдемелі диапазон негізде талап койылған  құрылымы  сигналды өңдеу кезінде 
мүмкіндік береді;

4) JI4M георадар макетінің программалық-математикалық зертқаналық нұсқасы
жасалынған. Бұл ЧМ сигалын өңдеу экспериментінде  көрсетілген;

5) Өткізілген лабораториялық жəне түздік сынақтар JI4M геарадар макетін орнату
кателігін анализдеу барысында нашарлаудың салыстырмалы потенцалды дəрежесін 
көрсетеді;

6) Дайындалған оқу зертханалық жұмыс студенттер жəне мамандар, зондаушы қасиеттерін
үйреннушілерге арналған. 

Жұмыстың нəтижесінің анық-қанығы: георадар мінездемесін əртүрлі анализдік 
əдістермен анықталды .

Қорғауға енгізілетін қосымшалар: 
1) автор құрастырған ЧМ қателікті есептеуді қалыптастыру əдісі жол қыртыс кабатынын

əртектілік тереңдігін өлшеу нақтылығын бақылауға, барланған сигналдарды гетеродтық 
өңдеу кезінде тереңдігі бойынша рұқсат етілген қабілеттіліктерін жəне динамикалық 
диапазонын бақылауға мүмкіндік береді;

2) гетеродты өңдеу орташа толқын ұзындықтарындағы тереңдігінде J14M сигналдары,
сараптама шегінде аз көлемдегі периодты тербеліспен əртекті жиілікті спектральды 
тығыздықтарының бұрмалану шартына негізделген  қабілеттітіліктерінен 16% төмендеуімен 
жəне шектік мəндерімен салыстырғанда əртекті тереңдікті өлшеу нақтылығының 20% 
төмендеуімен сипатталады;

3) жиілікті-уақытша əдісін қолдану, J14M барлаушы сигнал жиіліктерінің қатарында жол
полотносының спектральды қажеттіліктерін қалпына келтіру коэффициенті негізінде  рұқсат 
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етілген ауытқуларын ескере отыра электрофизикалық параметрлерді жəне қалыңдықты 
өлшеуге мүмкіндік береді;

4) априорлы белгісіздік (50% шамасында) орташа интервалында жол полотносының
ізделіп жатқан паратемтрлерінің генетикалық алгортимі тұтқырлыққа жатпайтын 
функционалды минимумдалған шаблон алгоритмдерімен салыстырғанда өлшеу қателіктерін 
10% төмендетеді.

Нəтижелердің апробациясы 

Жұмыс нəтижелерін қолдану:
Автормен J14M сигналының жиілікті-уақытша өңдеу əдісі дайындалған; көрсетілген 

сызалар сызбасының параметрлерін  таңдауы бойынша сілтемелер; J14M сигналының 
ауытқуларды қалыптастыру жəне гетеродтық өңдеу  жол полотносының  ізделінген 
параметрлерінің өлшеу нақтылығын сараптау; бұрамланған ЧМ сигналдарын əр түрлі өңдеу  
əдістері үшін бағдарламалық пакет құрылды; J14M георадар макеті үшін математикалық-
бағдарламалық қамтамасыз етулер дайындалған; макеттің натуралық зерттеулері жүргізілген; 
J14M георадар тəжірибелі үлгісін құру бойынша  нұсқаулықтар дайындалған.

ҚОРЫТЫНДЫ 

Жүргізілген зерттеу барысында теориялық түрде қалыптасқан жəне 5 мс бұрамаланған 
тəртіптегі  периодтат 18 см артық емес тереңдікте рұқсат етілетін 1 метрге дейінгі жол 
полотносының диапазонында қабаттар құрылымын бірдейлендіруге мүмкіндік беретін ЛЧМ 
георадарды құру мүмкіндігі тəжірибе түрінде дəлелденді. Дайындалған құрылғыда 5 мс 
тəртіптегі модуляция ұзыныдығында жəне оның спектральды сараптама əдісінің сандық 
негізіндегі гетеродтық өңдеу кеіндегі 1 ГГц-тен 2 ГГц-ке дейінгі жиіліктегі  бетбұрысымен 
10 мВт сигнал қуаттылығын бұрмауын қалыптастыратын санды-аналогты белсенді тəсілдер 
қолданылған.  Бұл радиоимпульсты георадарларда қолданылатын уақытша масштаб 
стробоскопиялық түрлендіргішінің жəне антенна соққы туысының қалыптасуында қымбат 
тұратын  жоғары вольтты қуат көзінен бас тартуға мүмкіндік береді. Теоретикалық 
сараптама  нəтижелері келесіден құралады: 

1) гетеродты өңдеу орташа толқын ұзындықтарындағы тереңдігінде J14M сигналдары,

сараптама шегінде аз көлемдегі периодты тербеліспен əртекті жиілікті спектральды 
тығыздықтарының бұрмалану шартына негізделген  қабілеттітіліктерінен 16% төмендеуімен 
жəне шектік мəндерімен салыстырғанда əртекті тереңдікті өлшеу нақтылығының 20% 
төмендеуімен сипатталатыны анықталды. Жиіліктік бұрмалау əдісінің уақытша шектеулері 
көрсетілді.

2) ЧМ гармоникалық немесе полиноминалды аппроксимация ақаулық заңнамасы
негізінде

тереңдігі бойынша рұқсат етілген георадар қабілеттілігі жəне динамикалық диапазонын, жол 
полотносының біртекті емес тереңдігін өлшеу ақауларын бағалауға мүмкіндік беретін 
əдістеме дайындалды;
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3) бұрмаланған  сигнал жиілік сызығындағы жол полотносын көрсететін спектральды
тəуелділік коэффициентін қайта құру үшін алғашқы рет өңдеудің уақытша-жиіліктік əдісін 
қолдану ұсынылған. Əдіс артықшылығы болып оның техникалық жүзеге асу жəне өңдеу 
уақытын жиілікті құру дискретті əдісімен салыстырғанда он есеге дейін қысқарту 
қарапайымдылығын жатқызуға болады. Қарама қарсы параметрлердегі акауларлықтарды 
төмендету үшін бұрмаланған силгнал параметрлерін жəне  ортадағы сигналдардың 
таралуыының өзгерістерін шартты түрде ескеретін жұмыс барысында көрсетілген əдістемеге 
сəйкес өңдеу сызбаларын таңдау ұсынылады;

4) жол полотносының қабаттарының электрофизикалық  қабаттарының жəне бірлескен
қалыңдық өлшеуалыстырмалы түрдегі генетикалық жəне шаблондық тұтқылықтағы үшін 
қолданылатын мимнималдау алгоритмі жүргізілген. Сараптама барысында  тар интервалда (8 
< 25%) априорлы белгісіздік қарама қарсы парамаетрлердің мəнінде басты нақты өлшеуді 
шаблонды алгоритм қамтамасыз етеді, орташа интервалда (8 ~ 50%) белгісіздікті 
генетикалық алгоритмге берген дұрыс болады, ал кең интервалда (8 > 75%) белгісіздікті екі 
алгоритмде қарам қарсы параметрлерді 50% кем өлшеу нақтылығын қамтамасыз етеді.

Тəжірибелі ЛЧМ георадар үлгісін дайындау үшін макетте жүзеге асқан кернеуді 
басқаратын түзетуші сызбасын сызбасын дайындауды тұрақты уақыт қатарын басқару жəне 
енгізумен салыстырғанда едəуір төмен дəрежеде болатын генераторды басқаруды қолдану 
ұсынуға болады. Бұл оның модуляцияланған сипаттамасының қатарды басқару жəне 
сызықсыздық бойынша негізделген инерционды түрде генераторды басқаруға бағытталған 
ЧМ ақаулық заңын төмендетуге мүмкіндік береді.  Бұл мақсат үшін инерция қатты көрінетін 
бастапқы уақытша интервалды өңдеуден алып тастау мақсат болып табылады. Күшейткіш 
ж»не сүзгіш құрылғылардың əсерінде қалыптасқан ЧМ ақаулық заңдарының қалыптасуның 
өтемі ретінде ЧМ заңын бағадарламық түрде түзететін сандық есептеуін синтезаторлар жəне 
сызықтық-фазалық жиіліктегі сипаттамамен қолданылу ұсынылатын сүзгіштер ұсынылады.  
Міндетті түрде георадардың динамикалық диапазонын шектейтін бастапқы генератор 
маңында орналасқан жоғарғы деңгейдегі гармониктерді төмендету керек. Ол үшін жиіліктің 
өтемдік келісімінен аз тартатуға мүмкіндік беретін жоғары гармоникалық қалыптасқан 
сигналдардың сапасын жақсартуға мүмкіндік береді. 
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Жұмыстың өзектілігі. “Біздің жастарымыз оқуға, жаңа ғылым-білімді игеруге, жаңа 
машықтар алуға, білім мен технологияны күнделікті өмірде шебер де тиімді пайдалануға 
тиіс. Мобилді, мультимедиялық, нано және ғарыштық технологиялар, робот техникасы, 
гендік инженерия салаларын, болашақтың энергиясын іздеу мен ашудың негізін салған жөн. 
Мемлекет жұмысының негізгі бөлігі Қазақстан бизнесін, әсіресе шағын және орта бизнесті 
дамытуға барынша қолайлы жағдай жасау болмақ. Таяудағы 10-15 жылда ғылыми қамтымды 
экономикалық базис жасау керек, онсыз біз әлемнің дамыған елдері қатарына қосыла 
алмаймыз. Мұны дамыған ғылым арқылы шешуге болады” - деп Қазақстан 
Республикасының 2050 стратегиялық даму бағытында көрсетілген [1].  

Бұл жұмыс осы стратегиялық даму бағытында көрсетілген талаптарға сәйкес, яғни 
мобилді технологияларды дамытуға арналған, сол арқылы дамыған мемлекеттердің қатарына 
қосылудың бір тармағы болып табылады. 

Бүгінгі таңдағы өзекті мәселелердің біріне арналған ол – сырт-келбет сұлулығы десек 
артық болмайды. Осы мәселені шешу үшін арнайы мамандардың кеңестеріне жүгінуге тура 
келеді. Ал ондай білімді де, білікті мамандандырылған мамандар мен сұлулық шеберлерін 
тек арнайы сұлулық салондарынан таба аламыз. Бұл жұмыста Android жүйесіне арналған 
Астана қаласында орналасқан ең заманауи сұлулық салондары, шаштараз тағы басқа 
сұлулық орындары туралы анықтамалық қосымша құрылды. 

Еліміз үшін маңызы мол, дамуына қарқын қосатын, Астана қаласында жүргізіліп 
жатқан EXPO-2017 барлық әлем халықтарының қызыға қарайтын орындарының бірі болары 
даусыз. Осыған байланысты біздің қаламызға келетін туристер саны да көп болмақ, осыған 
байланысты “Asem” мобилді қосымшасы келушілерге өз үлесін қосады деп ойлаймыз.  

Жұмыстың мақсаты: Java Script, CSS және Eclipce плагины негізінде Android 
операциялық жүйесінде “Asem” мобилді қосымшасын құру. Қазіргі таңда Астанамыздың 
үздіксіз дамуына байланысты қала халқының саны да, қалаға келетін шет ел қонақтарының 
саны да күн санап өсіп келеді. Осыған байланысты халықтардың сұлулық орындарын табу, 
ол туралы міліметтер алу, ондағы қызмет түрлерін білу және қызмет түрлерінің бағаларын 
білуді жеңілдету мақсатында мобилді қосымша құруды жөн деп санадық. 

Бұл жұмысты орындау кезінде құралдардың жаңашыл тәсілі Android платформасы, Java 
обьектіге бағытталған программалау тілі және мобилді құрылғылардың Android SDK құралы 
қолданылды.  

Құрылған “Asem” мобилді қосымшасы халықтың уақытын үнемдеу, кез кедген 
уақытта, кез келген жерде отырып-ақ Астана қаласындағы сұлулық орындарын, ол туралы 
мәліметтер алуға мүмкіндік беретін бірден-бір қосымша болып табылады. Бұл қосымшаның 
келесі мүмкіндңктері бар: 

 сұлулық салондарының тізімін көру; 
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