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Андатпа. Ұшақ объектілеріне сигнал беру кезінде пайда болатын жаңғырық сигналдары-
ның басылуы қарастырылады. Бұл басылымның өзектілігі сөйлеу сигналдарын таратуда, 
пайда болатын шуды немесе жаңғырық сигналдарын басуда, себебі қазіргі уақытта жүйе-
лерде цифрлық сигналдарды өңдеу құралдарының үлесі тұрақты өсіп келеді. Эхо басудың 
екі негізгі әдісі қарастырылады. Оған адаптивті сүзгілер және олардың алгоритмдері зерт-
телді. Алгоритмдердің жеткіліксіздігін және табысты салыстыра отырып, айрықша тиімдісі 
таңдалды. Салыстырмалы талдау MatLab-та жүргізіледі, алдымен алгоритм құрастыры-
лады, содан кейін схемалар жинақталады. Схема жиналған кезде бірнеше элементтерге 
мәндер тағайындалады және тиімді сүзгі анық, дақсыз сигнал береді. Эхо өңдеудің екі 
әдісінің сигналын тиімді өңдейтін, кодты тізімге жазатын және есептеулерді орындайтын 
алгоритм. Алынған таза сигналдар графиктер арқылы талданады.

Кілт сөздер: цифрлық сигнал, адаптивті сүзгілер, ұшақсыз ұшу аппараттары, алгоритм-
дер, шулар.

Кіріспе. Қазіргі уақытта әртүрлі мақ-
саттағы жүйелердегі цифрлық сигналдарды 
өңдеу құралдарының үлесі тұрақты өсуде, 
оның ішінде ұшқышсыз ұшу аппараттары. 
Бұл тенденция әсіресе радиобайланыс жү-
йелеріне, биомедициналық зерттеулерге, 
аэроғарыштық және теңіз объектілерін ба-
қылау кезінде навигация мәселелерін ше-
шуге, сейсмологияға, аудио және бейне ақ-
паратты өңдеуге, цифрлық оптикаға және 
бірқатар басқа қолданбаларға тән. Бұл тап-
сырмалардың ерекшелігі нақты уақыт режи-
мінде орындалатын есептеулердің үлкен кө-
лемі болып табылады. 

Соңғы жылдары әлемнің университеттік 
және инженерлік-техникалық орталарында 

математикалық есептеулерді жүзеге асыру-
дың жаңа компьютерлік жүйесі – MatLab жү-
йесінің қарқынды таралуы байқалуда. 

MatLab-тың «техникалық есептеу тілінің» 
негізгі артықшылықтары, оны басқа қолда-
ныстағы математикалық жүйелер мен пакет-
терден жақсы ажыратады [1-2].

MatLab жүйесі инженерлік есептеулер 
жүргізу үшін арнайы жасалған, онда қолда-
нылатын математикалық аппарат инженер 
мен ғалымның заманауи математикалық ап-
паратына өте жақын және матрицалармен, 
векторлармен және т.б. есептеулерге сүйе-
неді [3-4].

Күрделі сандар мұнда функционалдық 
тәуелділіктердің графикалық көрінісі ин-



466

Труды университета №2 (95) • 2024

женерлік құжаттама талап ететін нысанда 
ұйымдастырылған.

MatLab жүйесінің бағдарламалау тілі өте 
қарапайым, BASIC тіліне жақын, кез кел-
ген бастаушыға арналған; оның құрамында 
бірнеше ондаған операторлар бар; мұндағы 
операторлардың аз саны көптеген процеду-
ралар мен функциялармен өтеледі, олардың 
мазмұны пайдаланушыға тиісті математика-
лық және инженерлік дайындықпен оңай тү-
сініледі [5-6].

Көптеген математикалық жүйелерден 
айырмашылығы, MatLab-бұл ашық жүйе; 
бұл MatLab-тың барлық процедуралары мен 
функциялары тек пайдалану үшін ғана емес, 
сонымен қатар түзету және модификациялау 
үшін де қол жетімді екенін білдіреді. MatLab 
– бұл қолданушы жасаған бағдарламалар 
мен процедуралар (ішкі бағдарламалар) ар-
қылы өз қалауы бойынша кеңейе алатын 
жүйе, оны MatLab-қа бейімдеу оңай тапсыр-
малардың қажетті кластарын шешу [7-8].

Өте ыңғайлы-бұл өте қуатты ғылыми 
калькулятор режимінде жүйенің барлық 
есептеу мүмкіндіктерін пайдалану мүмкін-
дігі; сонымен бірге зерттеу үшін қайта пай-
далануға болатын жеке бағдарламаларды 
жасауға болады. Бұл MatLab-ты ғылыми 
есептеу зерттеулерін жүргізудің таптырмас 
құралы етеді [9].

MatLab-тың соңғы нұсқалары оны Word 
мәтіндік редакторымен оңай біріктіруге мүм-
кіндік береді, бұл мәтіндік құжаттарды жа-
сау кезінде MatLab-тың есептеу және графи-
калық мүмкіндіктерін пайдалануға мүмкіндік 
береді, мысалы, инженерлік және ғылыми 
есептер мен мақалаларды күрделі есептеу-
лерді қосып, мәтінге графиктер шығаруға 
мүмкіндік береді.

Жүйенің мүмкіндіктері өте үлкен және 
тапсырмаларды орындау жылдамдығында 
ол көптеген басқа ұқсас жүйелерден алда 
келеді. Барлық осы ерекшеліктер MatLab жү-
йесін жоғары оқу орындарының оқу проце-
сінде қолдану үшін өте тартымды етеді [10].

MatLab тиімділігі, ең алдымен, оның мат-
рицалық есептеулерге бағдарлануымен бай-
ланысты [11] параллельді есептеулердің 
бағдарламалық эмуляциясы және циклдерді 
орнатудың жеңілдетілген құралдары. Жүйе-
нің соңғы нұсқалары 64 биттік микропроцес-
сорларды және Intel Core 2 Duo және Quad 
сияқты көп ядролы микропроцессорларды 
қолдайды, бұл есептеу жылдамдығы мен ма-
тематикалық модельдеу жылдамдығының ең 
жоғары көрсеткіштерін қамтамасыз етеді.

Жұмыстың өзектілігі. Сигналдарды өң-
деудің оңтайлы алгоритмдерін іздеу кезінде 
сигналдар мен шудың кейбір статистикалық 
үлгілеріне сүйену керек болады. Көбінесе 
бұл модельдерді қалыптастыру кезінде сы-

зықтық, стационарлы және қалыпты (гаус-
сизм) ұғымдары қолданылады. Дегенмен, 
бұл принциптер тәжірибеде әрқашан жүзеге 
асырылмайды, сигналды қабылдау сапасы 
көбінесе таңдалған модельдің сәйкестігіне 
байланысты [12].

Бастапқы дыбыстың немесе электрлік 
сигналдың кешіктірілген және бұрмаланған 
нұсқасы, кері шағылудың қарама-қарсы құ-
былысы. Шынайы өмірде әңгімелер арасын-
да жиі жаңғырық болады.

Тапсырма қою. Әртүрлі қасиеттері бар 
көптеген бейімделу алгоритмдері бар, бірақ 
олардың көпшілігі мақсат функциясының 
экстремумын (әдетте минималды) табу әдіс-
терінің бірінің туындысы немесе модифика-
циясы болып табылады.

Бейімделу үшін жүйелерінің құрылым-
дары [13]: а) болжау, б) сәйкестендіру 
(модельдеу), в) сипаттамаларды теңестіру 
(компенсациялау), г) шуды басу. s – пайда-
лы кіріс сигналы; d – анықтамалық сигнал; 
x – кідірісі бар сигнал; у – шығыс сигналы; e 
– сигнал айырмашылығы (қателік сигналы); 
s+n – аддитивті шуы бар пайдалы кіріс сиг-
налы; nr – корреляциялық шу [14].

Атқарылған жұмыстың нәтижелері. 
Кедергілерді (жаңғырық сигнал) басу үшін 
келесі алгоритмдер қолданылды:

1. LMS алгоритмі.
2. RLC алгоритмі.
1-суретте LMS алгоритмі арқылы жаңғы-

рықты жою көрсетілген.
2-суретте MatLab жүйесінде LMS алгорит-

мінің алынған тізімі көрсетілген.
3-суретте анализатордың шығысындағы 

таза сигнал көрсетілген.
4-суретте RLS алгоритмі арқылы эхо басу 

үлгісі көрсетілген.
MatLab бағдарламасының Simulink қо-

сымшасының өңдеуінен шыққан таза сигнал 
5-суретте көрсетілген. Бұл анализатор шы-
ғысындағы таза сигнал.

Зерттеу нәтижелері бізге RLS алгорит-
мі 5-суретте көрсетілгені жаңғырық сигна-
лын жақсырақ басатынын түсінуге мүмкіндік 
берді.

Қорытынды. LMS пен RLS бейімделу ал-
горитмдерінің жаңғырық сигналдарын басу 
кезіндегі айырмашылығы талданып, алын-
ған графиктерді салыстыра келе RLS алго-
ритмінің жаңғырық сигналды басуда тиімді 
екенін көрдім. 

Жаңғырықты басудың жоғарғы конвер-
генциясының және орташа қателер норма-
сын басу арқасында 80% басылым шықты. 
Әрине, LMS алгоритмін тиімді емес деген қате 
тұжырым болмақ, оған 2 ғасырлық сұраныс-
тың кетпегені дәлел. Оның басты ерекшелігі 
мен кемшілігі: есептеу күрделілігінің төмен 
болуы және қателерді басу конвергенциясы-
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1-сурет – ҰАО-ға бағытталған LMS алгоритмі арқылы жаңғырықты басу үлгісі

2-сурет – MatLab бағдарламасындағы LMS алгоритмінің нәтижелі тізімі
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3-сурет – Таза сигнал. Моделде колданылған бастапқы сигнал

4-сурет – RLS алгоритмі арқылы жаңғырық басу үлгісі
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5-сурет – Бастапқы таза сигналмен салыстыру сигналы

ның баяулығында.
Сонымен қатар, екі алгоритмнің жаңғы-

рық сигналын басуда пайыздык қатынаспен 

көрсететін болсақ, RLS алгоритмі 100% таза 
сигнал берді, ал LMS алгоритмі 80%-ға таза 
сигнал берді.
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Аннотация. Рассматривается подавление эхо-сигналов, возникающих при подаче сигна-
лов на объекты самолета. Актуальность данной публикации заключается в распростра-
нении речевых сигналов, подавлении возникающих шумовых или эхо-сигналов, так как 
в настоящее время доля средств цифровой обработки сигналов в системах неуклонно 
растет. Рассматриваются два основных метода подавления Эхо. Были изучены адаптив-
ные фильтры и их алгоритмы. Он был выбран наиболее эффективным, сравнивая успех 
и несовершенство алгоритмов. Сравнительный анализ проводится в MatLab, сначала со-
ставляется алгоритм, а затем накапливаются схемы. Когда схема собрана, нескольким 
элементам присваиваются значения, и эффективный фильтр подает четкий сигнал без 
пятен. Алгоритм, который эффективно обрабатывает сигнал двух методов обработки Эхо, 
записывает код в список и выполняет вычисления. Полученные чистые сигналы анализи-
руются с помощью графиков.

Ключевые слова: цифровой сигнал, адаптивные фильтры, беспилотные летательные 
аппараты, алгоритмы, шумы.
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Abstract. The suppression of echo signals that occur when signals are sent to aircraft objects 
is considered. The relevance of this publication lies in the dissemination of speech signals, the 
suppression of emerging noise or echo signals, since currently the share of digital signal pro-
cessing in systems is steadily growing. Two main methods of echo suppression are considered. 
Adaptive filters and their algorithms were studied. It was chosen to be the most effective, 
comparing the success and imperfection of algorithms. Comparative analysis is carried out in 
MatLab, first an algorithm is compiled, and then schemes are accumulated. When the circuit is 
assembled, several elements are assigned values, and an effective filter delivers a clear signal 
without spots. An algorithm that efficiently processes the signal of two Echo processing meth-
ods, writes the code to a list and performs calculations. The resulting net signals are analyzed 
using graphs.

Keywords: digital signal, adaptive filters, unmanned aerial vehicles, algorithms, noise.
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