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Birgok sinyal isleme uygulamasinda kullanilan sayisal siizgegler, yinelemeli veya yinelemesiz
olarak siniflandirilirlar. Daima kararli ve tam dogrusal faz karakteristigi saglayabildigi icin
yinelemesiz sayisal siizgegler literatiirde dnemli bir yer tutmaktadir. Bu makalede, yinelemesiz
sayisal slizgeglerin tasarimi i¢in yeni bir hibrit pencere fonksiyonu onerilmektedir. Bu yeni
pencere, literatiirde Kaiser ve Von-Hann olarak bilinen iki farkli pencere fonksiyonun
birlestirilmesiyle elde edilmistir. ilk olarak, 6nerilen pencere fonksiyonun sahip oldugu iki
bagimsiz parametrenin sayisal siizge¢ karakteristigi lizerindeki etkileri, minimum durdurma-
bandi zayiflatmast ve gegis bant-genigligi cinsinden analiz edilmistir. Daha sonra, Onerilen
pencere fonksiyonunun sayisal siizgeg tasarimindaki performansinin literatiirde iyi bilinen diger
iki parametreli pencere fonksiyonlartyla kiyaslamak icin farkli siizge¢ uzunluklarinda
karsilastirma ornekleri verilmistir. Benzesim sonuglari, 6nerilen pencere fonksiyonun Kaiser-
Hamming, Cosh-Hamming, Exponential-Hamming, Saramaki, Kaiser, Dolph-Chebychev, Cosh,
Exponential, Gaussian, Hann-Poisson ve Poisson pencere fonksiyonlarina kiyasla daha iyi siizgeg
tasarimi saglayabildigini gostermektedir.

A New Window Function Based on Kaiser and Von-Hann Windows
and its Performance Analysis for Digital Filter Design

Abstract

Digital filters, which are used in many signal processing applications, can be classified as
recursive or nonrecursive. Since nonrecursive digital filters can provide inherent stability and
exact linear phase characteristic, they have an important place in the literature. In this paper, a
new hybrid function is proposed for the design of nonrecursive digital filters. This new window
was obtained by combining two different window functions known as Kaiser and VVon-Hann in
the literature. First of all, the effects of two independent parameters of the proposed window
function on the digital filter characteristic are analyzed in terms of minimum stopband attenuation
and transition bandwidth. Later, comparative examples for different filter lengths are given to
compare the performance of the proposed window function in the design of digital filter with the
well-known other two parameter window functions. Simulation results demonstrate that the
proposed window function can provide a better filter design than Kaiser-Hamming, Cosh-
Hamming, Exponential-Hamming, Saramaki, Kaiser, Dolph-Chebychev, Cosh, Exponential,
Gaussian, Hann-Poisson and Poisson window functions.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Stizgecler, bir isaret icerisindeki istenmeyen bilesenlerin zayiflatilmasini sagladiklarindan elektronik
miihendisliginin bir¢ok uygulamasinda kullanilan 6nemli yapilardir. Gergeklestirilmelerinde kullanilan
fiziksel yapilara gore siizgegler, analog veya sayisal olarak siniflandirilirlar. Sayisal siizgeglerin sayisal
teknolojinin avantajlarin tagimalarindan dolayi, isaret isleme uygulamalarinda siklikla kullanilirlar. Sayisal
stizgecler, ¢ikis isaretinin hesaplanmasinda ¢ikis isaretinin dnceki degerlerinin kullanilip kullanilmamasina
gore yinelemeli veya yinelemesiz olarak siniflandirilmaktadirlar [1]. Yinelemesiz siizgeglerin daima kararli
yapida olmalar1 ve kolayca tam dogrusal fazli olarak tasarlanabilmeleri nedeniyle ve ayrica bu 6zelliklerin
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birgok isaret isleme uygulamasinda istenilen 6zellikler olmasindan dolay1, yinelemesiz siizgeglerin tasarimi
literatlirde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Pencereleme yontemi, hesaplama avantajindan dolay1 yinelemesiz sayisal siizgeglerin tasariminda
kullanilan 6nemli yontemlerden biridir. Pencereleme yonteminde pencere fonksiyonlart (veya kisaca
pencere) kullanilmakta olup, pencereleme islemi ile siizge¢ genliginde olusan istenmeyen Gibbs
salinimlariin azaltilmasi1 amaglanmaktadir [1]. Pencereleme tabanl sayisal siizgeg tasarimlari optimum
sonuglar vermediginden, daha iyi siizgegler elde etmek i¢in literatiirde birgok pencere 6nerilmistir [2-16].
Pencereler, fonksiyonlarinda sahip olduklar bagimsiz parametre sayisina gore sabit veya ayarlanabilir
pencere olarak siniflandirilmaktadirlar [6]. Sabit pencereler smifinda olan Rectangular, Von-Hann,
Hamming ve Blackman pencereleri [1], fonksiyonlarinda sadece bir bagimsiz parametreye sahip olup bu
parametre ise pencere uzunlugudur. Dolayisiyla, sabit pencereler sabit bir siizge¢ uzunlugu i¢in sadece bir
stizgec karakteristigi sunmaktadirlar. Sabit pencerelerin sahip oldugu elastikiyet problemini gidermek icin,
en az iki bagimsiz degiskene sahip olan ¢esitli ayarlanabilir pencereler Onerilmistir. Ayarlanabilir
pencereler igerisinde sayisal slizgeg tasariminda en ¢ok bilinen ve kullanilan pencere, Kaiser penceresidir

[4].

Bu calismada, literatiirde ¢ok iyi bilinen Kaiser penceresine gore daha iyi siizge¢ karakteristigi
saglayabilecek yeni bir pencere Onerilmistir. Bu pencere, Kaiser ve Von-Hann pencerelerinin
birlestirilmesinden elde edilmis ve bu ¢aligmada kisaca Kaiser-Hann penceresi olarak isimlendirilmistir.
Ikinci béliimde pencere fonksiyonu tanimu ile birlikte dnerilen pencerenin nasil tanimlandig1 verilmistir.
Ucgiincii béliimde ise pencere kullanarak sayisal siizgec tasariminin nasil yapildigi anlatilmistir. Dérdiincii
boliimde ise Onerilen pencerenin sayisal siizgeg tasarimindaki performans analizi kiyaslamali drneklerle
birlikte verilmistir. Calisma ile ilgili 6nemli sonuglar son boliimde 6zetlenerek sunulmustur.

2. ONERILEN PENCERE FONKSIYONU (THE PROPOSED WINDOW FUNCTION)

Bu boélimde bir pencere fonksiyonun tanimu ile silizge¢ tasarimi igin Onerilen pencere fonksiyonu
verilmistir.

2.1. Pencere Fonksiyonun Tanim (Definition of Window Function)

Bir pencere fonksiyonu, belirli bir zaman araliginda sifirdan farkli ve o zaman araligi disindaki aralik i¢in
sifir degerine sahip zaman alanl bir fonksiyondur [1]. Ayrik zamanl bir pencere fonksiyonu, w(n) olarak
gosterilmekte olup 6rnek zaman uzunlugunda tanimlanmaktadir. Ayrik zamanli simetrik bir pencerenin
normalize edilmis genlik karakteristigi, genelde Sekil 1°deki gibidir.
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Sekil 1. Ayrik zamanli bir pencerenin genlik karakteristigi (N = 31)
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2.2. Kaiser Penceresi (Kaiser Window)

Ayrik zamanl Kaiser penceresi Denklem (1)’te belirtildigi gibi tanimlanmakta olup, N pencere uzunlugunu
ve a ayarlanabilir bagimsiz parametreyi gostermektedir [4].

on
I, (o 1_(N—1) )
lo(a)

w(n) = | n|< (N-1)/2 igin (1)

Bu penceredeki Ig(x) ise Denklem (2) ile ifade edilen sifir dereceli birinci tiir gelistirilmis Bessel
fonksiyonunu gostermektedir.

2
=1 (x\
|o(x>_1+kzim(§j } @

2.3. Von-Hann Penceresi (Von-Hann Window)

Von-Hann penceresi, bagimsiz degisken olarak sadece pencere uzunluguna sahip olan bir sabit pencere olup
Denklem (3) ile tanimlanmaktadir [1].

w(n) =0,5+0,5cos I\Zlﬂnl | n | <(N-1)/2 i¢in (3)

2.4. Onerilen Pencere: Kaiser-Hann Penceresi (Proposed Window: Kaiser-Hann Window)

Bu calismada onerilen pencere, literatiirde tanimlanmig Kaiser ve Von-Hann pencerelerinin Denkem (4)’te
verilen hibrit birlesimi olarak tanimlanmugtir.

2
o) ’
—_+0,25+0,25c052—7zn |n | <(N-1)/2 i¢in (4)

() = 21,(a) N-1

Onerilen pencere iki bagimsiz degiskene sahip olup, bunlar N pencere uzunlugu ve o ayarlanabilir bigim
parametreleridir. Bu iki parametrenin siizgeg tasarimi iizerindeki etkileri dordiincii boliimde verilecektir.

3. PENCERELEME iLE YINELEMESIZ SAYISAL SUZGEC TASARIMI (NONRECURSIVE
DIGITAL FILTER DESIGN BY WINDOWING)

3.1. Siizgec Spektral Parametreleri (Filter Spectral Parameters)

Algak geciren bir sayisal silizgeg¢ karakteristigi lizerinden siizge¢ spektral parametreleri Sekil 2’de
verilmigtir. Sekilde verilen siizge¢ spektral parametreleri; gecirme-bandi frekansi (wp), durdurma-bandi
frekans1 (os), 0rnekleme frekansi (os), maksimum gegirme-bandi zayiflatmasi (Ap) ve minimum durdurma-
bandi zayiflatmasi (As) olup bunlar disinda (5) ve (6) esitlikleriyle tanimlanan kesme frekansi (wc) ve gecis
bant-genisligi (Aw) parametreleri de bulunmaktadir.

we = (wg + wp)/z (5)

Aw = wg — wy (6)
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Sekil 2. Algak gegiren bir siizgecin genlik spektrumu ve siizge¢ spektral parametreleri

3.2. Pencereleme Tabanh Yinelemesiz Sayisal Siizge¢ Tasarimi (Nonrecursive Digital Filter Design
Based on Windowing)

Yinelemesiz say1sal siizgeg tasariminda bir pencere kullanilmasinin iki amac1 vardir. Ideal siizgecin sonsuz
uzunluklu diirtii tepkisini keserek onu sonlu hale getirmek ve istenmeyen Gibss salinimlarini azaltmaktir.
Bir w(n) penceresi ve gergeklestirilemeyen ideal siizge¢ kullanarak gergeklestirilebilir bir siizgecin diirtii
tepkisi, Denklem (7) kullanilarak bulunabilir [1].

h(n) = w(m)hig(n) (7)

Burada, hia(n) ideal siizgecin sonsuz uzunluklu diirtii tepkisi olup, algak gegiren bir siizgeg igin bu fonksiyon
Denklem (8)’de verilmistir [1].

w P
— mn=0 icin

hig(n) = { i 8
i —51?1‘::5" n+0 icin

Pencere kullanarak tasarlanan slizgeclerin, gegirme-bandi ve durdurma-bandi bolgelerinde olusan
istenmeyen salinimlar birbirine esit oldugundan, benzesim sonuglari i¢in sadece bir zayiflatma
parametresini (genelde As) hesaplamak yeterlidir.

4. BENZESIM SONUCLARI (SIMULATION RESULTS)

Bu béliimde oncelikle zaman bolgesinde Onerilen pencerenin zaman karakteristigi incelenmis ve sonrasinda
frekans bolgesinde Onerilen pencerenin yinelemesiz sayisal silizge¢ tasarimindaki performansi
karsilastirmali 6rnekler verilerek gdzlemlenmistir.

4.1. Kaiser-Hann Penceresi Zaman Karakteristigi (Time Characteristic of Kaiser-Hann Window)

Sekil 3’te N = 51 pencere uzunlugunda 6nerilen pencerenin farkli o degerlerinde ¢izilmis normalize zaman
karakteristigi goriilmektedir. Her pencerenin 51 adet 6rnekten olustugu ve o degerinin artmasiyla pencere
uc¢ kisimlarinin sifira yaklagtigi gézlemlenmektedir.

Sekil 4’te ise a = 2 i¢in Onerilen pencerenin farkli pencere uzunluklarinda ¢izilmis normalize zaman
karakteristigi goriilmektedir. Her pencerenin pencere uzunlugu kadar sifirdan farkli 6rnekten olustugu ve
pencere uzunlugunun artmasiyla pencere u¢ kisimlarindaki degerlerin degismedigi gozlemlenmektedir.
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Sekil 3. N = 51 icin farkli a degerlerinde ¢izilmis onerilen pencerenin genlik karakteristigi
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Sekil 4. o. = 2 icin farkl pencere uzunluklarinda ¢izilmis onerilen pencerenin genlik karakteristigi

4.2. Kaiser-Hann Penceresi Tabanh Yinelemesiz Siizge¢ Tasarimi Benzesim Sonuclar: (Simulation
Results of Nonrecursive Filter Design Based on Kaiser-Hann Window)

Bu kisimda Onerilen pencereye ait bagimsiz parametrelerin (N ve o) sayisal siizge¢ spektrumu iizerindeki
etkisi gozlemlenecek ve sonra bu parametrelerin siizgeg spektral parametreleriyle (As ve Aw) aralarindaki
iligki bulunacaktir.

Onerilen pencere kullanarak 51 siizge¢ uzunlugu ve farkli o degerleri (0. = 0, 2 ve 4) i¢in o = 0,4z rad/s
kesim frekansina sahip olarak tasarlanmis algak geciren siizgeglere ait genlik spektrumlart Sekil 5’te
verilmistir. Sekil 6’da ise Onerilen pencere kullanarak o = 2 ve farkli siizge¢ uzunluklarinda (N =31, 51 ve
81) i¢in tasarlanmis al¢ak geciren siizgeglere ait genlik spektrumlari verilmistir. Bu iki sekilden elde edilen
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bilgilerle birlikte farkli N ve o degerleri i¢in bulunan siizgeg spektral degerleri Tablo 1°de verilmistir. Tablo
1’de, siizgeglerin gecis bant-genisligi (Am) ve minimum durdurma-bandi zayiflatmasi (As) degerleri,
sirastyla rad/s ve dB cinsinden verilmistir. Bu tabloda goriildiigii iizere sabit bir siizge¢ uzunlugu i¢in a
bigim parametresi arttiginda slizge¢ gecis bant-genisliklerinin geniglemis (yani ideal durumdan uzaklagmis)
ve minimum durdurma-bandi zayiflatmalarinin ise artmis (yani ideal duruma yakinlagmistir) oldugu
gbzlemlenmistir. Bunun yani sira ayni tabloda, sabit bir a degerinde siizge¢ uzunlugu arttiginda, siizgec
gecis bant-genisliklerinin daralmis (yani ideal duruma yakinlasmig) ve minimum durdurma-bandi
zayiflatmalarinin ise ¢ok kiiciik bir oranda degistigi gozlemlenmistir.
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Normalize frekans (rad/s)
Sekil 5. N = 51 ile o = 0, 2 ve 4 i¢in onerilen pencereyle tasarlanms siizge¢lerin genlik spektrumlar
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Sekil 6. 0. = 2 ve N = 31, 51 ve 81 i¢in dnerilen pencereyle tasarlanmuis stizgeglerin genlik spektrumlar
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Tablo 1. Farkli N ve o degerleri i¢in dnerilen pencereyle tasarlanmis siizgeglere ait siizge¢ spektral
degerleri

a N =31 N =51 N =81
Aw A Aw A Aw As
0,368 33,77 | 0,221 33,74 | 0,139 33,68
2 0,502 43,18 | 0,302 43,08 | 0,189 42,98
0,638 47,86 | 0,382 47,83 | 0,239 47,84

Onerilen pencere ile tasarlanmus siizgeglerde, onerilen pencere parametreleri ile siizge¢ parametreleri
arasinda incelenecek ilk iligki a ve As arasindaki iligkidir. Bunun igin farkli siizge¢ uzunluklari i¢in birgok
sayisal siizgec 6rneginden elde edilmis a ve As arasindaki iligki Sekil 7°de verilmistir. Bu sekilde goriilecegi
izere yaklasik olarak o > 3 i¢in minimum durdurma-bandi zayiflatmasinin artik artmadigi (yani daha iyi
bir degere gitmedigi) goriilmektedir. Dolayisiyla, As < 50 dB araliginda iyi yinelemesiz siizgec tasarimi
i¢in 6nerilen pencerenin o < 3 degerleri i¢in kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir.

351

25

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

Minimum Durdurma Bandi Zayiflatmasi, As (dB)

Sekil 7. Farkl stizge¢ uzunluklart icin énerilen pencereyle tasarlanmis siizgeglerde o, ve As iliskisi

Onerilen pencere ile tasarlanmg siizgeglerde, dnerilen pencere parametreleri ile siizge¢ parametreleri
arasinda incelenecek ikinci iligki N, Aw ve As arasindaki iligkidir. Bu iligkiyi iki parametreye indirmek igin
N ve Ao cinsinden tanimlanmig ve asagidaki esitlikle verilen normalize siizgeg gecis bant-genisligi
parametresi kullanilmaktadir [7].

D =Aw(N —1)/2rm ©)]

Dolayisiyla, incelenecek ikinci iliski Df ve As arasindaki iligkidir. Bunun igin farkl siizge¢ uzunluklari igin
bir¢ok sayisal slizge¢ drneginden elde edilmis Ds ve As arasindaki iligki Sekil 8’de verilmistir. Bu sekilde
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goriilecegi lizere yaklagik olarak D > 2.83 i¢in As degerinin artik artmadigi ve As degerinin 50 dB’i
geemedigi goriilmektedir.

Bu kisimda yapilan analizlerden elde edilen sonug olarak, onerilen Kaiser-Hann penceresinin o < 3,
As <50 dB ve Df < 2.83 araliklarinda daha kullanigh bir siizgeg¢leme performansi sergiledigi goriilmiistiir.

52 T T T T T T T
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44 +
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40

38 -

36 -

34 |

Minimum Durdurma Bandi Zayiflatmasi, As (dB)

32 L 1 1 1 1 1 1
1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2

Normalize Siizge¢ Gegis Bandi Genisligi - Df (rad/s)
Sekil 8. Farkli siizge¢ uzunluklart icin onerilen pencereyle tasarlanan siizgeglerde As ve Dy iligkisi

4.3. Karsilastirmah Siizge¢c Tasarim Ornekleri (Comparative Filter Design Examples)

Bu kisimda, onerilen pencere ile tasarlanan sayisal siizgeglerin performansimi degerlendirmek igin
literatiirdeki diger iki parametreli pencereler olan Kaiser-hamming, Cosh-Hamming, Exponential-
Hamming, Saramaki, Kaiser, Dolph-Chebyshev, Cosh, Exponential, Gaussian, Hann-Poisson ve Poisson
pencereleriyle tasarlanan siizgeclerle karsilagtirmalar1 verilmektedir.

[k karsilastirma olarak onerilen pencere ile tasarlanan siizgecler Kaiser penceresiyle tasarlanan siizgeglerle
karsilastirilmigtir. Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de sirasiyla 31, 51 ve 81 siizge¢ uzunluklari i¢in birgok
stizgec Orneginden elde edilmis D¢ ve As arasindaki iligkiler verilmistir. Sekillerden goriilecegi iizere
Dr < 2.90 aralig1 icin Onerilen pencereyle tasarlanan siizgecler Kaiser penceresine gore daha iyi sonuglar
vermektedir.

Ikinci karsilastirma olarak onerilen pencere ile tasarlanan siizgeg ile literatiirdeki diger iki parametreli
pencereler olan Kaiser-Hamming, Cosh-Hamming, Exponential-Hamming, Saramaki, Kaiser, Dolph-
Chebychev, Cosh, Exponential, Gaussian, Hann-Poisson ve Poisson pencereleriyle tasarlanan siizgegler
karsilastirilmigti. N = 51 silizge¢ uzunlugu i¢in A®w = 0,346 rad/s (= 0,11%) ge¢is bant-genisligine ve
o = 0,47 rad/s kesme frekansina sahip farkli pencerelerle tasarlanmis algak geciren siizgeclerin genlik
spektrumlar1 Sekil 12, Sekil 13 ve Sekil 14’te verilmistir. Bu sekillerden elde edilen ilgili siizge¢ spektral
degerleri Tablo 2’de ayrica sunulmustur. Goriildiigii gibi 6nerilen pencere, verilen 6rnek tasarim igin en iyi
A, degerini saglamaktadir.
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Sekil 9. N = 31 i¢in onerilen ve Kaiser pencereleriyle tasarlanan siizge¢lerin Ds-As karakteristikleri
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209

Sekil 10. N = 51 icin onerilen ve Kaiser pencereleriyle tasarlanan stizgeclerin Di-As karakteristikleri

karsilastiriimast
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Sekil 11. N = 81 igin onerilen ve Kaiser pencereleriyle tasarlanan siizgeglerin Di-As karakteristikleri

karstlastiriimasi
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10 F Cosh-Hamming i
-20 - .
)
T -30r .
O
&
N -40 - -
X
-50 -
-60 -
-70 -
_80 1 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Normalize Frekans (rad/s)

Sekil 12. N = 51 i¢in onerilen, Kaiser-Hamming, Dolph-Cheyshev ve Cosh-Hamming pencereleriyle
olusturulan siizgegler
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1 O T T T T T T

Exponential-Hamming
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Kaiser
10 - Cosh i

Kazanc (dB)
A
o

4
o
T

-80 1 1 1

00

Normalize Frekans (rad/s)

Sekil 13. N = 51 i¢cin Exponential-Hamming, Saramaki, Kaiser ve Cosh pencereleriyle olusturulan
stizgegler

10 T T T T T
Exponential
0 —— Gaussian b
Hann-Poisson
10 + Poisson i
-20 7
o
T30
o
&
g -40 -
X
-50 TRVAENWN
-60 [
-70 ' i
-80 1 1 1 1 /I\
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Normalize Frekans (rad/s)

Sekil 14. N = 51 i¢in Exponential, Gaussian, Hann-Poisson ve Poisson pencereleriyle olusturulan
stizgegler
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Tablo 2. Onerilen pencere ve literatiirdeki iki parametreli pencereler ile tasarlanan siizgeclerin spektral
degerlerinin karsilagtiriimasi

Pencere N A® oc As

Onerilen 51 | 0,11xn 0,47 50,54
Kaiser-Hamming [13] 51 | 0,11x 0,4n 50,19
Dolph-Chebyshev [2] 51 | 0,11x 0,4n 49,30
Cosh-Hamming [14] 51 | 0,11x 0,4n 49,13
Exponential-Hamming [15] 51 | 0,11n 0,4n 47,74
Saramaki [6] 51 | 0,11n 0,4n 47,70
Kaiser [4] 51 | 0,11 | 0.4n 47,26
Cosh [9] 51 | 0,11x | 0,4n 45,10
Exponential [11] 51 | 0,11x 0,4n 44,74
Gaussian [5] 51 | 0,11x 0,4n 4473
Hann-Poisson [5] 51 | 0,11n 0,4n 35,53
Poisson [3,5] 51 | 0,11n 0,4n 21,99

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, Kaiser ve Von-Hann pencerelerinden tiiretilen yeni bir hibrit pencere 6nerilmis ve kisaca
Kaiser-Hann penceresi olarak adlandirilmis bu pencerenin sayisal siizge¢ uygulamalarindaki performansi
kiyaslamali olarak analiz edilmistir. Onerilen pencerenin N ve o gibi iki bagimsiz parametreye sahip olmasi
nedeniyle, sabit bir N degeri i¢in sadece o degerinin degistirilmesiyle sabit bir slizge¢ uzunlugunda bir¢ok
farklr karakteristikte siizgeg tasarimi elde edilebilir.

Performans analizi i¢in yapilan benzesim sonuglari, dnerilen pencerenin As < 50 dB i¢in a < 3 ve Df < 2.83
araliklarinda en iyi sonuglar1 verdigini gostermistir. Farkli slizge¢ uzunluklari i¢in Kaiser penceresi ile
yapilan karsilastirma 6rneklerinde ise Df < 2.90 aralig1 i¢in Onerilen pencereyle tasarlanan siizgegler Kaiser
penceresi ile tasarlanan siizgeclere gore daha iyi Asdegeri vermis, dolayisiyla 6nerilen pencereler Df < 2.90
aralig1 i¢in Kaiser penceresine tercih edilebilecegi sonucuna varilmustir. ikinci karsilastirma drnegi olarak,
onerilen pencere ile tasarlanan siizgeg literatiirdeki diger iki parametreli pencereler olan Kaiser-Hamming,
Cosh-Hamming, Exponential-Hamming, Saramaki, Kaiser, Dolph-Chebychev, Cosh, Exponential,
Gaussian, Hann-Poisson ve Poisson pencereleriyle tasarlanan stizgegler ile karsilastirilmigtir. Sonug olarak,
sabit bir slizge¢ uzunlugu ve gegis bant-genisliginde en iyi minimum durdurma-bandi zayiflatmasin
(dolayisiyla en iyi tasarimi) Onerilen pencere ile tasarlanan sayisal siizge¢ vermistir.

Onerilen pencere ile tasarlanan sayisal siizgecler belirli bir siizge¢ spektrum parametresi araliginda Kaiser
penceresinden daha iyi sonuglar verdiginden, Onerilen pencere Kaiser penceresi yerine haberlesme,
biyomedikal ve imge isleme [16-22] gibi alanlarda kullanilabilir.
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