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При заданных параметрах отражателей, добротность резонатора достаточно велика и при 

небольшом изменении частоты амплитуда поля сильно варьируется, соответственно диэлектрическая 

проницаемость также варьируется (рис. 3б). При 1.1/ 0 ff  (рис. 3б, линия 3) электрические толщины 

частей резонансного слоя практически равны, далее при приближении к частоте брэгговского 

резонанса (рис. 3б, 05.1/ 0 ff  линия 2 и 0.1/ 0 ff  линия 1) электрическая толщина резонансного 

слоя удовлетворяет условие 2/021  nn hh , соответственно максимум прохождения на частоте 

брэгговского резонанса не наблюдается, а смещается в область нижних частот, не выходя за пределы 

полосы брэгговского отражения, где добротность резонатора резко падает.  
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кафедрасының 2-курс магистранттары. 

Ғылыми жетекшісі – ф-м.ғ.докторы, профессор Саутбеков С.С. 

 

Қазіргі таңда ең қуатты және ең жаңа технология болып табылатан – сигналдарды сандық 

ӛңдеу – адамның барлық салаларына енді. Сандық ӛңдеу облысындағы зерттеулер қарқыны ұдайы 

ӛсіп жатыр, бұл ӛз кезегінде жаңа есептерді іздестіруге талпындырады. Бұл қиын механизмнің ең 

басты мақсаты – прибордан келетін мәліметтердің сапасын арттыру болып табылады. Сигналдарды 

ӛңдеудің дәстүрлі тәсілдер мен (Фурье түрлендірулері) мен одан әрі қуатты және жан-жақты қолайлы 

зерттеу құралдары ретінде танылған – Вейвлет анализ бар. Вейвлет анализ мәліметтерді сығымдау 

мен фильрация мүмкіндіктерімен басқа, вейвлет базисындағы анализ идентификациялар, модельдеу, 

стационарлы және стационарлы емес процесстердің аппроксимациялары, туындылардағы 

үзілістердің бар болу сұрақтарын зерттеу, мәліметтердің желімделу нүктелерін іздестіруді, 

мәліметтеріндегі трендты жою, ақпараттың фрактальділігі сипаттамаларын табу есептерін шешуге 

мүмкіндік береді. Бұндай мүмкіндіктердің негізінде, оған перспективті болашақты қамтамасыз ететін, 

оның кӛпмасштабтылығы жатыр.  

Анализ үшін тӛменжиілікті жіктелу фильтрінің негізінде құралған Кравченконың 

ортогональді вейвлеті таңдалды. Вейвлет анализінің процесін виртуалды модельдеу үшін Wavelet 

Toolbox 3.0 пакеті бар Matlab бағдарламалық қамтамасыздандыру қолданылды.  

Қолданбалы құрастырылымдармен айналысатын инженерлер мен математиктердің арасында Matlab 

модельдеу жүйесі ең танымал болып табылады. Wavelet Toolbox пакеті әртүрлі вейвлет отбасыларын 

толық кӛрсетеді, онда Мейер, Гаусс, Морле, Шеннон, Добеши, Хаар вейвлеттері, симлеттер, 

коифлеттер және В-сплайнді вейвлеттер бар, [1]. 

Сонымен қатар, Matlab ӛзіне қосады: 

- Континуальді анализ, дискретті бірдәрежелі және кӛпдәрежелі анализді іске асыру 

үшін барлықмүмкіндікті функциялары; 

- Вейвлет қолдана отырып, мәліметтерді анализдеу мен синтездеу функциялары; 

mailto:lioness_a7@mail.ru
mailto:t_ailanish@mail.ru
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- Мәліметтер аппроксимацияларын статистикалық үлестірілімдердің есептерін 

шығару функциялары; 

- Ӛзіндік вейвлет-функцияларын пакетке енгізу функциялары және олармен жұмыс 

істеу; 

- Анализ және синтез нәтижелерін визуализация құралдарының жиынтығы;  

- Ыңғайлы графикалық интерфейс GUI; 
Бірақ, Кравченко вейвлеттері Matlab пакетіне кірмейді, сондықтан Matlab құрастыру 

ортасында Orthogonal Kravchenko вейвлеттер отбасы құрылды, ол oakr2, oakr4, oakr8, oakr16, oakr32 

бес вейвлеттен тұрады(1 сурет). Бұл отбасының негізіне тӛменжиілікті жіктеу фильтрінің 

коэффициенттері алынды, [2]. Кравченко вейвлеттері кірістірілген Matlab бағларламалық тілінде 

құрастырылған. 

 
Сурет 1 - oakr32 фильтрі үшін тӛменжиілікті жіктелу фильтрінің {hn} коэффициенттері. 

Фильтр коэффициенттері {hn} үшін келесі шарттың орындалуы тиіс: 

 
Егер қажет болса, Кравченко вейвлеттерін басқа да фильтрлерінде жүзеге асыруға болады, 

олардың коэффициенттерін H(�) кӛмегімен алуға болады: 

- Тӛменжиілікті қалпына келтіру фильтрі: 

 
 

- Жоғарыжиілікті жіктелу фильтрі: 

 
- Жоғарыжиілікті қалпына келтіру фильтрі: 

 
Кравченко вейвлетінің масштабтайтын функцияның графигі 2-суретте келтірілген.  

 
Сурет 2 – Кравченконың {up(�)} масштабтайтын функцияның �(x) графигі. 
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Кравченко вейвлетінің негізіндегі вейвлет анализінің мүмкіндіктерін эксперементтік зерттеуі 

кезінде жоғарыжиілңкті ақ шуылы бар модульденген синусойдалық тербеліс талданды (сурет 3). 

 
Сурет 3 – Кравченко вейвлетінің кӛмегімен сигналды шуылдан тазалау. 

 

Сигналды шуылдан тазалау үшін Кравченконың ортогональді вейвлеттерін қолданылуын 

қарастырайық. Ӛйткені ол базисті вейвлет функциялардың артықшылықтар мен кемшіліктерін 

анықтауға мүмкіндік береді.  

 
Сурет 4 – синустар қосындысының сигналын Кравченко, Добеши, Хаар вейвлеттермен (қызыл – 

бастапқы сигнал, қара – тазартылған сигнал) ӛңдеу: а) Кравченко вейвлетімен ӛңдеу, в) Добеши 

вейвлетімен ӛңдеу, с) Хаар вейвлетімен ӛңдеу. 

 

Әртүрлі вейвлеттермен тазартылған сигнал сипаттамаларының анализі Кравченконың жаңа 

ортогональді вейвлеттері сигналды жақсырақ тазалайтынын айқындады (1 кесте). Олардың жіктелу 

мен қалпына келтіру фильтрлер мӛлшерлерінің кӛрсеткіші Добеши, Хаар вейвлеттерінен арта түседі, 

[3].  
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Кравченко вейвлеті және эффективтілігімен сипатталатын басқа вейвлеттерін сигналды 

шуылдан тазалауының салыстырмалы анализін жасап кӛрейік. 1-кестеде олардың салыстырмалы 

сипаттамалары келтірілген: орташаквадратты ауытқу және стандартты ауытқу. 

Кесте 1 – сигналдың ауытқу кӛрсеткіштері 

№ Вейвлеттер Орташаквадратты 

ауытқу 

Стандартты 

ауытқу 

1 Sym.4 0.5335 0.6695 

2 Db.3 0.1561 0.1963 

3 Rbio.1.1 0.1593 0.1936 

4 Haar 0.04859 0.05765 

5 Oakr 32 0.04054 0.0507 

 

Matlab ортасында сигналды белгілі-бір вейвлетпен ӛңдеуден кейін орташаквадратты ауытқу 

мен стандартты ауытқу автлматты түрде есептелінеді, бұл сигналдын сапасын анықтауға мүмкіндік 

береді. Сӛйтіп, біз таңдаған бірӛлшемді синусойдалық сигнал үшін Кравченко вейвлеті ақпаратты 

қалпына келтірудегі ең жоғары кӛркеткішке ие болды. Таңдалған сигналдың негіздеуі – ӛйткені кез-

келген сигналды түрлендірулердің кӛмегімен синусойдаларға жіктеуге болады. Сонымен, Matlab 

ортасында Кравченко вейвлеттерімен ӛзгеше шуылдармен басқа түрлі сигналдарды ӛңдеуге болады. 

Бірақ кӛп жағдайларда сигналды ӛңдеуде Кравченко вейлеттері басқа танымал вейвлеттерден кем 

түскен жоқ, кейде олардан асып түсті. 
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Дамып келе жатқан нарық, телекоммуникация және бизнес ортасында 

телекоммуникация жүйесі маңызды сала болып табылады. Қазіргі таңда телекоммуникация 

жүйесі – күнделікті ӛмірдің ажырамас бӛлігі және олсыз жаңа заман ӛмірін елестетіп кӛру 

қиын. Әлемнің барлық елдері кӛптеген байланыс түрлерімен байланысқан. Үлкен 

территориясына, шалғай жатқан аймақтары, толыққанды дамымаған инфраструктурасының 

болуына қарағанда телекоммуникация жүйесінің біздің елімізде дамуы ӛте маңызды.  
 Бұл сала Қазақстан үшін әлі де таңсық және толыққанды дамымаған. Сондықтан да әлемдік 

тәжірибені пайдалана отырып елімізде бұл жүйені дамыту стратегиялық маңызға ие. Жүйені дамыту 

барысында негізгі критерийлерге кӛңіл бӛлу жӛн, яғни жоғарғы сапасы, қол жетімділігі, сенімді 

болуы әрі бағасының қымбат болмауы қажет. Осы себептен желіні оптимизациялау ӛте маңызды. 

Әрине, желіге қатысты барлық талаптарды орындайтын болсақ, ол ӛте қымбат немесе мүлдем мүмкін 

емес желіге алып келуі мүмкін. Міне сол үшін параметрлерге қатысты тиімді қатынастарды анықтау 

қажет. 

 Желі параметрлерінің тиімді мәндерін табу алдын ала талдау мен желі параметрлерін таңдау, 

олардың математикалық модельерін жасау, алынған параметр мәндерінің ӛзгеру аймағын белгілеу, 

оптимизация әдісі мен критерийлерін анықтаудан тұрады.  

Оптимизация объектісі 
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