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Зерттеулердің өзектілігі:  

«Цифрлы Қазақстан» мемлекеттік бағдарламасының, «Ұлттық қауіпсіздік туралы» 

Қазақстан Республикасы Заңының және «Қазақстанның киберқауіпсіздігі» мемлекеттік 

тұжырымдамасының ақпараттық-коммуникациялық инфрақұрылымның ақпараттық 

қауіпсіздігін қамтамасыз ету, ақпараттық ресурстар мен байланыс инфрақұрылымын 

қорғаудың тиімді жүйесін қолдау және дамыту жөніндегі міндеттерін іске асырумен 

байланысты. Ұлттық радиобайланыс жүйесін дамыту ұлттық және ақпараттық 

қауіпсіздіктің маңызды құрамдас бөлігі болып табылады, өйткені ол арнаулы мемлекеттік 

органдардың, Қарулы Күштердің, құқықтық тәртіп органдарының, жедел медициналық 

көмектің, өрт сөндіру және іздестіру-құтқару командаларының қызметтері арасындағы 

өзара байланысты қамтамасыз етеді.  

Қазіргі уақытта жоғары жылдамдықты сенімді радиобайланыс жүйелері қажетті 

спектрлік тиімділік пен деректердің жоғары сыйымдылығын қамтамасыз етуге мүмкіндік 

беретін арналарды ортогональды жиілікті бөлумен мультиплекстеу технологиясын 

қолдана отырып жүзеге асырылады. Бірақ ұзақ қашықтықтағы кең жолақты сымсыз 

байланыс кезінде көптеген қателер пайда болады, бұл қателерді тікелей түзету әдістерін 

қолдану қажеттілігіне әкеледі. Жобаның идеясы қатып қалған радиобайланыс желілерінде, 

сондай-ақ доплерлік ығысу және таңбааралық интерференция болған кезде пайдалану 

үшін тиімді қателерді түзету схемаларын әзірлеу және бағдарламалық-аппараттық іске 

асыру болып табылады. 

 

Жобаның мақсаты арнаның өткізу қабілеттілігіне жақын жұмыс істеуді 

қамтамасыз ететін қателерді түзету әдістері мен құралдарын, оларды ортогоналды 

жиілікті арналарды бөлу және көп позициялық модуляция, кеңістіктік-уақыттық кодтау 

және алдын ала кодтау арқылы мультиплекстеу технологияларымен бірге жылдам 

өзгеретін цифрлық радиобайланыс жүйелерінде пайдалану кезінде зерттеу және әзірлеу 

болып табылады. 

 

Күтілетін және қол жеткізілген нәтижелер: 

Есепті кезеңде қол жеткізілген нәтижелер: 

1. Жылжымалы радиобайланыс жүйелері үшін ақпаратты берудің цифрлық 

радиожүйелерінің ерекшеліктерін зерттеу бойынша жұмыстар жүргізілді, қатып қалулар, 

радио модемдер, бейне, аудио ақпаратты алу радиожүйелері болған кезде, ЭВК 

максималды мәнінің критерийі, кодерлер мен декодерлерді бағдарламалық және 

аппараттық іске асырудың жылдамдығы, күрделілігі бойынша шуға төзімді кодтау 

әдістерін таңдауда қолданылатын талаптар анықталды. 

LDPC кодерін іске асырудың негізгі принциптері зерттелді. Математикалық 

модельдер мен алгоритмдерге негізделген биттерді инверттеу арқылы қатаң шешім 

алгоритмдерімен кодтау мен декодтауды бағдарламалық және аппараттық енгізу жүзеге 

асырылды. Модельдеу нәтижелері бойынша радиоарналар үшін Таннер графасын қолдана 

отырып, LDPC кодтарының қателерін түзету әсері талданды. 

Осы эксперименттердің нәтижелері бойынша «Информатика және қолданбалы 

математика» VIII Халықаралық ғылыми конференциясының материалдарында бір 

жарияланым -1 (бір) мақала жарияланды (2023 жылғы 26-27 қазан, Қазақстан, Алматы). 

2. Көпөлшемді ықтималдық функцияларын қолдана отырып және Таннер коды 

графасын қолдана отырып, өзін-өзі реттейтін кодтардың қателерді көбейтуге бейімділігіне 

талдау жасалды; алынған нәтижелер шуыл деңгейінде көп шекті декодерлерде қолдану 



үшін кодтарды құру және таңдау кезінде пайдаланылды, радиоарнаның өткізу қабілеті 

оннан бірнеше дБ-ге аз.  

Декодтау қателіктерінің таралуының әсерін азайту әдісі ұсынылған, ол әртүрлі 

ақпараттық таңбалар үшін басқару қателері жиынтығының қиылысуының төмен дәрежесі 

бар өзін-өзі реттейтін кодтарды құруға негізделген. Код параметрлерін қолмен және 

автоматты түрде түзетумен, байланыс арнасында қателерді енгізумен және қайталанатын 

шекті декодтау параметрлерін оңтайландырумен конволюциялық кодерлерді 

модельдеудің түпнұсқа бағдарламасы қолданылды. Модельдеу нәтижелері барлық шекті 

элементтер үшін шекті мәндер мен салмақ коэффициенттерін оңтайландыру қателердің 

таралу әсерін және қателерді түзету тиімділігін төмендететінін көрсетті. 

Зерттеу нәтижелері бойынша 7th International Symposium on Innovative Approaches 

in Smart Technologies (2023 ж. 23-25 қараша, Түркия, Стамбул) басылымына қабылданды. 

3. Қатып қалумен байланыс арналары үшін конволюциялық кодтарды көп шекті 

декодтау алгоритмдерінің тиімділігі бойынша зерттеулер жүргізілді. Көп шекті декодер 

(MPD) жұмысының параметрлерін, декодердің жеке функционалды түйіндерінің жаңа 

алгоритмдерін, сондай-ақ көп шекті декодерлер болып табылатын каскадтау схемаларын 

оңтайландыру арқылы қателерді түзету схемасын өзгерту ұсынылды және негізделген.  

Символдық өзін-өзі орфографиялық кодтардың көп шекті декодтау параметрлерін 

оңтайландыру алгоритмі ұсынылған, бұл декодтау функциясын азайту кезінде артық 

нұсқалардың санын бірнеше есе азайтуға және декодтау қатесінің ықтималдығын 2 реттен 

артық азайтуға мүмкіндік береді.  

Гаусс каналындағы кодтау параметрлерінің өзгеруі бар екі MPD-ден тұратын жаңа 

каскадты кодтау схемасы зерттелді. Ықтималдықтар көп шекті декодердің тиімді жұмысы 

саласындағы декодтау қателігінің ықтималдығы және осы біріктіру схемаларын 

бағдарламалық қамтамасыз етудің тиімділігі бағаланады. 

Осы эксперименттердің нәтижелері бойынша Қазақстан Республикасы Ғылым және 

жоғары білім министрлігінің Ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз 

ету комитеті ұсынған отандық басылымда -1 (бір) бір жарияланым жарияланды. 

4. Арналардың ортогоналды жиілік бөлінуімен және көп позициялық 

модуляциямен мультиплекстеуді қолдана отырып, цифрлық радио жүйелерде МПД 

қолданудың теориялық және имитациялық модельдеуі жүргізілді. Қатып қалған жағдайда 

радиоарналардағы шу деңгейіне декодтау қатесінің ықтималдығына тәуелділік түрінде 

конволюциялық кодтар үшін MPD теориялық бағалары мен эксперименттік 

сипаттамалары алынды. Символаралық интерференция болған кезде радиоарналардағы 

конволюциялық кодтар үшін оңтайландырылған МПД жұмысының эксперименттік 

сипаттамалары зерттелді. 

Осы эксперименттердің нәтижелері бойынша материалдарда бір жарияланым -1 

(бір) мақала жарияланды (XXVI Халықаралық Конференция «Digital Signal Processing and 

Its Applications — DSPA-2024») (26-30 наурыз 2024 ж., Москва, Россия)  с.33-38. 

5. Бірнеше таратушы және бірнеше қабылдағыш антенналары бар жүйелерде МПД 

қолдану әдістемесі, МПД пайдалана отырып радиоарнаны бағалау әдістері әзірленді. 

Бірнеше таратушы және қабылдаушы антенналары бар жүйелерде МПД қолдану әдістері 

зерттелді. Қатып қалған жағдайда радиоарналардағы шу деңгейіне декодтау қатесінің 

ықтималдығына тәуелділік түрінде конволюциялық кодтар үшін көп шекті декодердің 

эксперименттік сипаттамалары енгізілді. 

Осы эксперименттердің нәтижелері бойынша ЭЕМ бағдарламасына авторлық 

құқықтардың мемлекеттік тізіліміне мәліметтерді енгізу туралы куәлік алынды және бір 

жарияланым жарияланды: 2024 жылғы 21 мамырдағы №46161 авторлық құқықпен 

қорғалатын құқықтардың мемлекеттік тізіліміне мәліметтерді енгізу туралы куәлік.  

Материалдардағы 1 мақала (XVI Сағынов оқулары. Білім, ғылым және өндірістің 

интеграциясы (2024 жылғы 13-14 маусым, Қарағанды, Қазақстан). 



6. МПД-дан деректерді берудің цифрлық радиожүйелерінің энергетикалық 

тиімділігін жақсарту үшін бірлескен итеративті демодуляция/ декодтау әдістері әзірленді.  

Зерттеу нәтижелері бойынша мақала дайындалды, ҒЖБССҚК ұсынған отандық 

басылымда рецензиялануда. 

Күтілетін нәтижелер 

7. Гетерогенді OpenCL жүйелерін параллельді бағдарламалаудың ашық 

стандартына негізделген есептеу процесін параллельдеу арқылы үлкен жылдамдыққа ие 

радиобайланыс жүйелеріне арналған көп шекті декодерлердің бағдарламалық нұсқаларын 

әзірлеу. 

8. Қайта конфигурацияланатын жүйелер үшін OpenCL компиляторын пайдалану 

негізінде бағдарламаланатын логикалық интегралды схемаларда (plis) ендірілген жүйе 

ретінде жоғары жылдамдықты көп шекті декодерлерді енгізу мүмкіндіктерін зерттеу. 

9. Сынақ бағдарламаларын, тестілеу әдістерін дайындау және радиобайланыс 

жүйелері үшін МПД оңтайландырылған әдістерін техникалық іске асырудың 

(бағдарламалық және аппараттық) өнімділік параметрлерін эксперименталды түрде 

зерттеу. 

10. Жобаның нәтижелерін оқу процесіне енгізу үшін әзірленген бағдарламалық 

және аппараттық шешімдердің бағдарламалық және конструкторлық құжаттамасын, 

бағдарламалық өнімдерге патент және/немесе мемлекеттік тіркеу куәліктерін алуға 

өтінімдерді, оқу құралын дайындау. 

 

  
 

1-сурет – Бұхара инженерлік-технологиялық институтының әріптестерімен бірлескен 

ғылыми зерттеулерді дамыту мүмкіндіктерін талқылау, Бұхара, Өзбекстан, 2023 ж. 
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2) rayleighByRow, Fd=150

3) ricianByCol, K=1, Fd=150

4) ricianByRow K=1, Fd=150
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2-сурет – Қатып қалған арнадағы MПД сипаттамалары 

3-сурет – Биттерді сериялық және параллель беру кезінде қатып 

қалған арнадағы MПД сипаттамалары 
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