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[bookmark: _Toc451022862]Задание на лабораторную работу
Создать код программы в среде Matlab;
Выполнить отладку программы в среде Matlab;
При помощи написанной программы проверить оконные фильтры предложенные преподавателем (Прямоугольное, Треугольное, Ханна, Хемминга, Блэкмана, Нуталл);
Оформить отчёт по лабораторной работе;
Узнать их значения (пик самого высокого основного лепестка по х-оси ширину - ширина окна), а также узнать значение (самого большого падения дополнительных лепестков по y-оси – уровень боковых лепестков), полученные результаты записать в таблицу.
Сделать графики по всем оконным фильтрам и вставить в отчёт.
Создать код программы, чтобы создать окно Кайзера, а также расписать метод Паркса-Маклемана или алгоритм Ремеза.
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[bookmark: _Toc451022863]Таблица результатов
	Название фильтра
	Прямоугольное
	Треугольное
	Ханна
	Хемлинга
	Блэкмана
	Нуталл

	X (x*2)
	1,5082
	0,7742
	1,4
	1,9672
	0,8
	1,6376

	Y
	13,255
	26,467
	31,467
	42,422
	58,135
	93,479



Таблица.1. Таблица результатов.

**** Взято при N=30
Hamming x = 0.9836 * 2 =  1,9672
Blackman x = 0,4 * 2 = 0,8
Hann x = 0,7 * 2 = 1,4
Nuttallwin x = 0.8188 * 2 = 1.6376
Triangular x =  0.3871 * 2 = 0,7742
Rectangular x = 0.7541 * 2 = 1,5082 


[bookmark: _Toc451022864]Код программы (1 часть)
clc, clear
 
N=30;
n = -N : N;
w1=0.3;
hn = sin(w1*pi*n)./(pi*n);
hn(isnan(hn)) = w1;
 
win = window (@nuttallwin, 2*N+1);
hn = hn.*win.';
 
wd = 0:1e-4:1;
 
Hd = freqz (hn, 1, wd*pi);
aH = abs (Hd); %AFR
%pH = phase (Hd); %PhFR
winF = freqz (win,1,pi*wd);
 
figure(1)
subplot (221), stem (n, hn, '.'), grid; % vremennaja imp. reakcija
subplot (222), plot (wd, aH),grid; % AFR - A4X filjtra
title ('AFR')
%subplot (313), plot (wd, pH),grid;
subplot (223), plot (wd,-20*log10(aH)) ,grid; % harakteristika zatuhanija dB
xlabel ('$$\tilde{\omega}$$', 'Interpreter','Latex')
title ('loss-char.')
ylim ([-1 250])
subplot (224), plot (wd,-20*log10(abs(winF/max(winF)))) ,grid; % 4H shirin/uroven lepestkov
title ('windowFR')



[bookmark: _Toc451022865]Скриншоты оконных фильтров.
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Рис.1 Графики полученные при использовании оконного фильтра Хемминга.
[image: ]
Рис.2 Графики полученные при использовании оконного фильтра Блэкмана.
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Рис.3 Графики полученные при использовании оконного фильтра Ханна.
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Рис.4 Графики полученные при использовании оконного фильтра Нателл.
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Рис.5 Графики полученные при использовании прямоугольного оконного фильтра.
[image: ]
Рис.6 Графики полученные при использовании треугольного оконного фильтра.
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Анализируя таблицу можем прийти к следующим выводам:
· Чем шире окно функции, тем более плавный спад на частоте среза, значит функции с наименьшей шириной окна будут иметь выше избирательность
	Фильтр
	Ширина окна

	Triangular
	0,7742

	Blackman
	0,8

	Hann
	1.4

	Rectangular
	1.5082

	Nuttalwin
	1.6376

	Hamming
	1.9672



· Уровень боковых лепестков влияет на уровень пульсаций АЧХ. В логарифмическом формате большее значение графика и таблицы соответствуем меньшему уровню боковых лепестков, а значит лучше.
	Фильтр
	Уровень бок. лепестков

	Nuttalwin
	93.479

	Blackman
	58.135

	Hamming
	42.422

	Hann
	31.467

	Triangular
	26.467

	Rect
	13.255



· Подводя итог, можно сказать, что некоторые оконные функции определённо лидируют в каждой номинации. Например Blackmann уверенно держится в первой четвёрке. Нет ни одной абсолютно идеальной оконной функции. Но в зависимости от требований к фильтру, можно выбрать функцию, обладающую необходимыми параметрами. Nuttallwin также показал себя хорошо при уровне боковых лепестков.



	спад на частоте среза
	Уровень бок. лепестков

	Triangular
	Nuttalwin

	Blackman
	Blackman

	Hann
	Hamming

	Rectangular
	Hann

	Nuttalwin
	Triangular

	Hamming
	Rectangular
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clc, clear
 
%N=40;
%n = -N : N;
d=0.02;
O1=0.3;
Os=0.5;
w1=(O1+Os)/2;
 
Od=Os-O1;
A=(-20*log(d))
M=(A-8)/(2.28*Od*pi)
 
 
if A>50
    B=0.1102*(A-8.7);
elseif A>=21
    B=0.5842*(A-21)^0.4+0.07886*(A-21);
else
    B=0
end;
M=ceil(M)
if rem(M,2)== 0
    M=M+1;
end;
 
hn = sin(w1*pi*M)./(pi*M);
hn(isnan(hn)) = w1;
 
win = window (@kaiser, M, B);
hn = hn.*win.';
 
wd = -1:1e-4:1;
a=[1];
 
Hd = freqz (hn, a, wd*pi);
aH = abs (Hd); %AFR
%pH = phase (Hd); %PhFR
winF = freqz (win,1,pi*wd);
 
h=firpm(M,[0 O1 Os 1],[1 1 0 0]);
Hpm=freqz (h, a, wd*pi);
figure(1)
subplot (221), stem (0:M-1, hn, '.'),grid;% vzveshennaja inmp. reakcija
title ('Impulse Kaiser window')
subplot (222), plot (wd, aH),grid; %AFR filtra
title ('AFR Kaiser window')
%subplot (313), plot (wd, pH),grid;
subplot (223), plot (wd,-20*log10(aH)) ,grid;% har-ka zatuhanija dB
xlabel ('$$\tilde{\omega}$$', 'Interpreter','Latex')
title ('loss-char.Kaiser window')
ylim ([-1 250])
subplot (224), plot (wd,-20*log10(abs(winF/max(winF)))) ,grid;  %FR shirina/uroven' lepestkov
title ('windowFR Kaiser window')
hold on,
plot (wd,-20*log10(abs(Hpm/max(Hpm))),'r--')
figure(2)
plot (wd,-20*log10(abs(winF/max(winF)))) ,grid;  %FR shirina/uroven' lepestkov
title ('windowFR Kaiser window')
hold on,
plot (wd,-20*log10(abs(Hpm/max(Hpm))),'r--')


[bookmark: _Toc451022868]Скриншоты оконного фильтра (Кайзера).
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Рис.7,8 Использование оконного фильтра Кайзера с методом Паркса-Маклемана.
****Из за маленького размера картинки, последний график был выведен отдельно, для облегчения работы с ним.
[bookmark: _Toc451022869]Заключение.
Во второй части лабораторной работы, было произведено наблюдение за окном Кайзера и методом Паркса-Маклемана (красный пунктир). Как видно из последнего графика, метод Паркса-Маклемана очень стабильный и держится почти всегда на одном уровне, это и хорошо и плохо, хорошая избираемость, но статичность, как например окно Кайзера всегда идёт на возрастание и это даёт больший выбор для изучения.
При сравнении двух окон, можно сказать, что каждая функция хороша по своему, но лучше выбрать окно Кайзера.
Данная работа дала возможность узнать больше об оконных фильтрах и как работать с ними. Из этой работы я узнал, что существует большая разновидность оконных фильтров, научился основам. 
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