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oz

Bu calismada endiistriyel dinamik tartim sistemlerinde tercih edilen kiris tipi yiik hiicrelerinin tepki isaretleri
incelenerek, kalici yiik seviyesinin hizli bir sekilde belirlenmesi i¢in yap:1 dinamigi formiilleri sayisal olarak
¢oziilmiistiir. Yiik hiicresinin ¢ikigindaki yiiksek salimmli isaretlerin soniimlenmesini beklemeden agriligin tespit
edilmesi hizli agirlik tespiti agisindan onemlidir. Bu ¢alismada, TEDEA 1042 model yiik hiicresinin ¢ikis isareti NI
PCI6221 DAQ karti ile toplanmis ve veriler MATLAB ortaminda sayisal olarak ¢oziilen yap1 dinamigi denklemlerine
girdi olarak kullanilmigtir. Dogrulama igin literatiir ve deneylerden elde edilen sonuglar kullanilmigtir. Deney sonuglari
yapilan ¢dziimlemenin hizli agirlik makinalarina uygulanabilir oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Yiik hiicresi, yapi dinamigi, dinamik tartim, isaret isleme
The Processing of Load Cell Response Signals for Fast Weighing
ABSTRACT

In this study, the response signals of beam type load cells which are preferred in industrial weighing systems are
investigated and structural dynamics equation of motions are solved numerically to determine the steady state load
level swiftly. The determination of weight before the damping of highly oscillated signal response in the load cell
output is important for fast weighing determination. In this study, TEDEA 1042 load cell response signals are acquired
by the use of NI PCI 6221 DAQ card and data is used as input to numerically solved structural dynamics equation of
motion. Literature and experimental work results are used for the verification of the method. Experimental results
showed that the method can be applicable to fast weighing machines.

Keywords: Load cell, structural dynamics, dynamic weighing, signal processing

GIRIiS (INTRODUCTION)

Giinlimiizde bir¢ok sanayi ve tarim iiriinii kalite, ebat ve
agurlik  standartlarma gore smiflanmakta ve son
kullaniciya sunulmaktadir. Bu friinler ilgili agirhik
standartlarin1  saglayacak sekilde dinamik tartim
sistemleri kullanilarak smiflandirilmaktadirlar. Basit
blok semas1 Sekil-1’de verilen agirliga dayali siniflama
makinesi, mekanik tahrik i¢in bir elektrik motoru,

*[letisim yazari, e-mail: zehankesilmis@osmaniye.edu.tr

meyveleri tagimak igin tastyict yapi ve agirlik dlgiim
biriminden olugmaktadir [1].

Statik ve dinamik agirlik dlgme sistemlerinde agirlik
algilayicist olarak siklikla yiik hiicreleri (Load Cell)
kullanilmaktadir. Yiik hiicreleri iizerine uygulanan
fiziksel kuvveti 6zel gerinim Olgerler (strain gauge) ile
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elektriksel isarete c¢eviren doniistiriiciilerdir. Hasat
sonrast  paketleme endiistrisinde  yiiksek  islem
kapasitesine ulasmak i¢in meyve agirhiginin hizli ve
dogru tespiti biiyilk Onem tagimaktadir. Bu tarz
calismalarda agirlikli olarak kullanilan yiik hiicresi tipi
konsol kiris tiplerdir. Bu tarz yiik hiicreleri iizerine diisen
ek bir kiitle ile -¢alismada meyve- kritik soniim alt1 bir
salinim hareketi yapmaktadir. Hareketin soniimlendigi
yik diizeyi kalict agulik olarak okunarak agirlik
belirleme islemi her bir meyve icin belirlenmektedir.
Yiiksek hizli 6l¢iimlerde ¢ikis isaretinde yiiksek frekanslt
salinimlar goriilmekte ve soniimlenme zaman: da
uzamaktadir. Iyi tasarlanmis bir él¢iim sisteminden ¢ikis
isaretinin soniimlenme bolgesini beklemeden kalici yiik
degerini hesaplamasi beklenmektedir.

Yik hiicresinin ¢ikis isaretindeki yiiksek frekansh
isaretleri bastirmak i¢in analog veya sayisal algak gegiren
filtreler kullanilabilir. Fakat alcak gegiren filtrelerin
Ol¢iim siiresini uzattig1 bdylece makinenin islem hacmini
distirdiigii bilinmektedir. Bu durum algak gegiren filtre
¢Ozlimiiniin yerine alternatif bir yaklagim aranmasina
neden olmaktadir.

Hasat sonrasi dinamik tartim sistemlerinde  +lgr
hassasiyette ve 10-15 meyve/s hizlarda 6lgiim
yapilmasin1  beklemektedir. Bununla beraber c¢ogu
paketleme tesisi meyvelerin tekilleme, tasiyiciya
aktarimi ve diigiirme gibi islemler sirasinda fiziksel
hasara ugramamasi i¢in 10meyve/s hizin {izerini tercih
etmemektedir.

Sayisal isaret islemcileri ile filtrelenmis yiik hiicresi
verilerinden model temelli yaklagimlar kullanarak agirlik
tespiti yapilabilmektedir. Fakat modellerin kullandig:
parametreler yiik hiicresinden yiik hiicresine degistigi
gibi ayn1 yiik hiicresinde bile ortam ve kullanim
sartlarma  bagli  olarak zaman igerisinde de
degisebilmektedir. Hizli agirhik tespiti ic¢in yiik
hiicresinin dinamik davranis parametrelerini anlik ve
saglikli olarak belirleyip 6l¢iim islemini basarili ve hizlt
bir sekilde saglayan bir yontem veya bu parametrelere
olabildigince az bagimli bir yontem gerekliligi asikardir.
Her ne kadar basit bir islem gibi goriinse de ¢ikis
isaretinde bulunan mekanik ve elektromekanik giiriiltii
bu islemi oldukga zor bir hale getirmektedir. Bu giiriiltii
ve c¢ikig isaretinin diizglin olmayisi, isaretten elde
edilecek olan kalict yiik seviyesinin ilk birkag yiiz
milisaniyede belirlenmesini gerektirmektedir. Bu siire

gosterir.

Bu ¢alismada dinamik salinim igaretlerinden hizli agirlik
belirleme igin yiiksek hiz ve hassasiyete sahip ucuz 8
bitlik mikro denetleyicilerle bile uygulanabilecek bir
yontem Onerilmektedir. Bu yontem ile yiik hiicresinden
okunan isaretin filtre islemine ihtiyag duymadan, salinim
verisindeki ilk birkag en biiyiik ve en kiigiik genlik
verilerini ve bu ilgili genliklerin zaman degerlerini
kullanan sayisal bir yontemdir.
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Sekil 1. Sadelestirilmis dinamik agirlik dlgiim sistemi
(Simplified dynamic weighing system)

Literatiirde yiik hiicresi isaretinden yiiksek hizli agirlik
tespiti i¢in bircok yontem bulunmaktadir. Bu
caligmalarm bazilar1 analog veya sayisal adaptif filtreler
onermektedir [2]. Onerilen adaptif filtre yaklasimm
oziinde algak gegiren filtre oldugundan &lgiim siiresini
uzatmakta ve bu yiizden birim zamanda yapilabilecek
6l¢lim sayist azalmaktadir. Ayrica bu yontem deneysel
olarak sinanmamustir [3].

Algak gegiren filtre yonteminin eksikliklerini kapatmak
icin ¢esitli model temelli ve model temelli olmayan
yontemler onerilmistir [4]. Bu yontemlerden birisi Yapay
Sinir Ag1 (YSA) yaklasimidir [5,6]. YSA’larin egitimi
icin deneysel verilere veya matematiksel modellerden
tiiretilmis verilere ihtiya¢ duydugu bilinmektedir. Her
agirlik araligr ve yiik hiicresi tipi igin egitim amaciyla
deneysel veri toplamak miimkiin olamamaktadir. Bu
kisitlamalar yiiziinden tek bir YSA modeli genis agirlik
aralign ve farkli yiik hiicresi tipleri i¢in uygulanabilir
degildir. Horrocks ve Bahar tarafindan gelistirilen YSA
temelli agirlik Slgme sistemi 5-45kg araligi i¢in yapilan
deneysel verilerle egitilmistir [5]. Bu 6l¢iim sisteminin
agirlik tespit siiresi 400msdir. Bu durumda sistem
saniyede 2,5 6l¢iim yapabilmektedir. Bu hiz da dinamik
agirlik Olglim sistemlerinde kullanilamayacak kadar
diigiiktiir.

Yukarida belirtilen yontemler genel olarak yiikselteg,
alcak gegiren filtre ve sayisal isaret iglemcisinden
olugsmaktadirlar. Literatiirdeki ¢ogu uygulama yiik
hiicresinin ¢ikis isaretindeki kalici statik yiik seviyesini
(pst) bulmak igin salinimlar1 bastiracak algak geciren
filtreler 6nermektedir. Kesilmig ve Baran ¢alismalarinda
yiik hiicresi isaretini islemek i¢in dogrusal bir yontem
uygulayarak dinamik sistem parametrelerinden bagimsiz
yiiksek hizli bir agirlik tespit yontemi sunmuglardir [7].

Bu caligmada sok yiikleme igin verilen klasik yap1
dinamigi denklemlerinin analitik ¢oziimleri kalict yiik
seviyesinin (meyve agirligl) hizli tespiti i¢in filtreye
ihtiyag duymayan sayisal bir yontemle ¢oziilerek hizli
agirlik 6l¢iimii icin alternatif olarak sunulmaktadir.

2.  YONTEM (METHOD)

Dinamik agirlik 6lgme sistemleri Sekil 1°de verildigi gibi
bir veya iki adet yiik hiicresi igerirler. Bu sistemlerde
meyveler tasiyici yapt yardimryla tek tek yiik hiicresinin



GU J Sci, Part C, 4(3):97-102 (2016)/ Zehan KESILMIS , Tartk BARAN 99

tizerinden gegirilirler.  Yik hiicreleri genellikle
Wheatstone kopriisii  seklinde yerlestirilmis 4 adet
gerinim Olger igerirler. Gerinim Olgerler fiziksel yiik
altinda direnci degisen, yiike duyarli ve yerlestirildigi
eksen dogrultusunda birim boy degisimini odlgen
donistiirticiilerdir.  Gerinim &lgerler sayesinde yiik
hiicreleri mekanik deformasyonu elektriksel isarete
donistiiriirler. Yiik hiicrelerinin ¢ikis isaretleri genellikle
mV seviyesindedir. Bu yiizden iizerinde islem yapmadan
once bir yiikselteg tarafindan isaretin kuvvetlendirilmesi
gerekmektedir.

Konsol kiris tipli yiik hiicreleri Sekil 2’de gosterildigi
gibi tek serbestlik dereceli ucunda toplanmus kiitleye
sahip bir yap1 sistemi olarak modellenebilirler.

Pst

& Rijit baglik

v

Ankastre u¢  iris elemani

/

Sekil 2. Yiik hiicresi modeli (Load Cell model)

Yer degistirme
yonu
u= u(t)

DI

—e v\

Yik hiicresinin dinamik bir yiikleme altinda tek
serbestlik dereceli bir sistemin davranisini idare eden
denklem Esitlik 1°de gosterildigi gibidir [8,9].

(M +m)ii+cu+ku=P(t) )

_ Loyt

k

Wy

Esitlik 6 en genel halde aniden yiiklenen bir yap1
sisteminin hareket denkleminin ifadesidir. Cozliimleme
icin gerekli olan yer degistirme ifadesi yiik hiicresi yer
degistirmeye gore kalibre edilirse tepki isaretlerinden
zamana bagli olarak elde edilebilmektedir. Esitlikleri
yiike gore diizenlemek igin rijitlik ile garparak tekrar
diizenlemek de bir diger yaklagimdir. S6niimli titresim
frekanst  (wd)  genlik  isaretindeki  tepelerin
belirlenmesinden sonra elde edilebilmektedir. Yer
degistirme igaretindeki tepe degerlerin elde edilebilmesi
i¢in igaretteki tepe deger bolgelerindeki yonlenmeyi artis
veya azaliy seklinde degerlendirmenin yolu yer
degistirme isaretinin zamana gore birinci tiirevinin isaret
degisimini yani hiz fonksiyonundaki isaret degisimini
belirlemektir. Bu islem sayisal tiirev formiilleri yardimi
ile yapilir. Esitlik 7 bu islemi tiim fonksiyon igin
tariflemektedir.

Py
S I v §(U°_k)
u(t)=—*+e E{(UO—TQJCOS(@;{)+ R

Denklemde, t, zamani, M, 6lgiilmek istenen kiitleyi, m,
yiik hiicresinin kiitlesini, ¢, viskoz sontimii, k, sistemdeki
kirislerin rijitligini, P(t), tastyici sisteme aniden yiiklenen
ve tagiyict sistem tizerinde kalan yiik olup degeri pst olan
kuvveti, u, 1, ii, ise sirasi ile sistemin serbest ucundaki
diisey yer degistirmeyi, yer degistirmenin zamana gore
birinci tlirevini (hiz1) ve yer degistirmenin zamana gére
ikinci tiirevini (ivmeyi) gostermektedir.

Bu calismada amag degeri bilinmeyen pst degerini
yiitksek hiz ve bagari ile tespit etmektir. Yiik hiicresi kritik
sonlim alt1 hareketli bir sistemdir. Esitlik 1 formundaki
idare eden denklem icin ¢6ziim kalict yiik igin Ppst
yazilarak Esitlik 2’teki gibi verilir [8,9].

u(t)=Pe e (Asin(w,t)+Beos(wt))

K @)
Denklemlerde, w, wa, sirasi ile soniimsiiz serbest titresim
agisal frekansi ve soniimlii titresim agisal frekansi, &,
viskoz soniim orani, A ve B ise integral sabitleridir. o, wd
arasindaki iliski ve ¢, Esitlik 3-5’te goriilen
denklemlerdeki gibidir.

©= \’(Mlim) ©)
wg = w\/l——é2 (4)
§ = ot 5)

2w(M+m)

u(0)=uo ve u(0)=v(0)=vo baslangi¢ sartlar1 i¢in integral
sabitleri A ve B bulunduktan sonra Esitlik 2, Esitlik 6’teki
gibi yazilabilir.

sin(agt)

(6)
I

dt Y]

Sekil 3’te yer degistirme isareti ve yontemde kullanilmak
iizere degeri bilinmesi gereken noktalar verilmistir. Bu
noktalarin degeri tepki isaretinden okunabilmektedir.
Denklem ¢oziimlemesi icin gerekli olan diger bilesen
rijitlik-yay katsayis1 (K) ise yiik hiicresine yapilan statik
bir yiikleme veya yapt mekanigi formiilleri ile kolaylikla
belirlenebilmektedir. Aktif isaret okuma yapildig1 icin
Esitlik 6’te gorillen baglangic sartlart  siikiinetten
harekete baslama sartlari olan Uo=0 ve vo=0 degerine
kolaylikla  otelenerek  Esitlik 7  daha da
sadelestirilebilmektedir.
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Sekil 3. Yiik hiicresi ¢ikis isareti (Load Cell output
signal)

Bu durumda Esitlik 6 ve Esitlik 6’dan tiiretilen Esitlik
7°de bilinmeyen olarak sadece kalici yiik seviyesi (pst) ve
sontim orani (¢) kalmaktadir. Yapi sistemlerinde sabit
soniim orani kullanmak miimkiin olsa da Esitlik 3-5
denklemlerinde goriildiigii gibi yap1 toplam kiitlesi
degistigi i¢in soniim oran1 da degisecektir. Bu durumda
herhangi bir t aninda degeri bilinen yer degistirme ve hiz
icin Esitlik 6 ve Esitlik 7’te goriilen pst ve & degerine bagl
olan iki fonksiyonun belirli bir t aninda ¢oziimlemesi ile
ulasilmak istenen kalic1 yiik pst elde edilebilmektedir.

Coziimde kullanilmak tizere agisal frekans, baslangi¢
degerleri ve zaman adimlarini belirlemek gerekmektedir.
Bunun i¢in harekete baslama anindaki zaman ve yer
degistirme degeri, ilk yer degistirme tepe anindaki zaman
ve yer degistirme degeri ve ikinci yer degistirme tepe
anindaki zaman ve yer degistirme degeri anlik olarak yiik
hiicresi isaretinden okunur. Tepe anlarindaki zaman
degerlerinin tespiti igin sayisal tiirev ile isaret
degisikligine devamli bakilir.

Bu degerlerin tespitinden sonra dogrusal olmayan
denklemler ¢oziilerek bilinmeyen pst ve degerleri
bulunabilir. Viskoz séniim oraninin tespiti i¢in yiik
hiicresi ¢ikis isaretinde yarim devir yapan ardisik iki pik
degerinin okunmasi ile logaritmik azalma oram
kullanilabilir. Sekil 3°te goriilen u1 ve u2 tepeleri bu tepe
degerlerdir. Soniim orani1 ve frekans i¢in baslangictaki iki
tepenin secilmesinin sebebi Sekil 4’ten goriilebilecegi
gibi basarili iki tepenin olusmasindan sonra 6rnekleme
hizina, isaretteki giiriiltitye ve ¢evresel faktorlere bagl
olarak  (yiikiin  hareket etmesi vb.) isaretin
diizensizlesmesidir. Viskoz soniim orani belirlenmesi
icin Esitlik 8 kullanilir. Esitlik 8 yarim devir i¢in soniim
oranint belirlemektedir.

1
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Denklemde, yapilan okumalar eger yiik cinsinden ise, n
herhangi bir indisi géstermek {izere Esitlik 9
kullanilabilir.
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Sekil 4. Dinamik Tartim Sistemi iizerindeki bir yiik
hiicresinden okunan tipik tepki isareti

(Typical response signal acquired from a load cell
which mounted on dynamic weighing system)

Bu caligmada Onerilen yontemin basarisinin sinanmast
icin TEDEA 1042 yik hiicresi [11], AD623
enstriimentasyon yiikselteci, NI PCI 6221 veri toplama
kart1 ve lizerinde MATLAB® calisan bir PC’den olugan
bir deney diizenegi kurulmustur. Bu deney diizenegi yiik
hiicresi verilerinin gergek zamanli toplanmasina ve
analizine olanak saglamaktadir. Veri toplama kartinin
omekleme hizi ve ¢oziiniirliigi sirasiyla 100KS/s ve
16bit olarak secilmistir. Toplanan veriler dnce yerel
doniim noktalarmin tespiti igin bu calisma igin o6zel
olarak yazilan arama algoritmasina tabi tutulmaktadir.
Bu algoritmadan alinan doniim noktasi degerleri ise gene
MATLAB ortaminda yapt dinamigi denklemlerine
uygulanmustir.

3. DENEYSEL VE SAYISAL UYGULAMA
(EXPERIMENTAL AND NUMERICAL
IMPLEMENTATION)

Calismada kullanilan yontemin dogrulamasi amaci ile
literatiirde bulunan benzer bir ¢alismadan alinan degerler
[12] ile deneylerden elde edilen sonuglarin yani sira
sayisal bir yazilim olan SAP2000® [13] kullanilarak elde
edilen veriler kullanilmistir. Deneylerde 0.5kg, 0.2kg ve
0.15kg’lik ti¢ agirlik yiik hiicresinin iizerine diisiiriilerek
tepki isaretinden anlik olarak belirlenen verilerden hizli
agirlik tespiti yapilmistir. Deneyler sirasinda diisiiriilen
kiitlenin sigramasini engellemek amaci ile tasiyici yapida
sontimleyici olarak kii¢iik bir miktar kum kullanilmigtir.
Literatiirden alinan degerler ve yazilim sonuglari ise
grafiklerden  okunarak  caligmaya  aktarilmustir.
Deneylerden elde edilen tipik grafikler 0.15kg’lik agirlik
icin Sekil 5’te ve 0.2kg’lik agirhik icin Sekil 6’da
goriildiigl gibidir. Sekillerden goriilebilecegi gibi deney
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ortaminda dahi diizgiin bir soniim davranist takip
edilememektedir. Bu durumda ilk birkag tepeyi
kullanarak kalici yiik seviyesini belirlemek islem
stiresini kisaltirken ayni zamanda daha az hataya yol
acmaktadir.

Yontemini basarisini smamak amaciyla tiim agirliklar
i¢in deneyler on kez tekrarlanmustir. Bu deney verilerine,
literatiirden [12] elde edilen verilere ve SAP2000® ile
tiretilen verilere Onerilen yontem uygulanmis ve
sonuglar Cizelge 1°de sunulmustur. Ayrica, Cizelge 1
uygulama icin gerekli okuma degerlerini, uygulama
sonucunu ve yiizde hatay1 6zetlemektedir. Cizelge 2 ise
onerilen yontemin kullanildigy, ti¢ farkli agirlik i¢in onar
kez tekrar edilen deneyden elde edilen tepki isaretinin
anlik degerlendirmesine ait sonuglart gostermektedir.
Cizelge 2’nin birimi noktadan sonraki hassiyeti
vurgulamak ag¢isindan gram olarak hazirlanmig ve
sunulmustur.

Cizelge 1 ve Cizelge 2’deki sonuglar 6nerilen yontemin
hata oraninin oldukca diisiik oldugunu gostermektedir.
Olgiilen kiitle biiyiidiikce standart sapma da artmaktadur.
Yiizde olarak ise bu hata ortalamada 0.5 kg i¢in %2.37,
0.2 kg i¢in %2.17 ve 0.15 kg i¢in %1.59°dur.
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0L t1p1)(0.031,0.20306) hata (%) : 2.0095

Agirlik (kg)

015 (\A/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\
VVVVVVVVVVV

(t2,p2) (0.05,0.10302)

0.05 > Hesaplama siresi: 69 ms

o t0.p0) | i | . . i |
0 01 02

03 04 05 06 07 08 09

Zaman (s)
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(Load cell response signal for 0.15 kg)
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Tablo 1. Uygulama sonuglari (Implementation results)

t1 t2 u1 uz Sonu¢ Hata
M e k) ko) Q) (%)
[12]*
0.012 0.024 0.21 0.103 0.152 8.36
0.141Kkg
SAP200
0 5.7-10* 0'03911 0.276 0.04 0.143 457
0.15kg
0.5kg 0.065 0.086 0.807 0.234 0.522 4.3
0.2kg 0.023 0.044 0.409 0.054 0.191 4.72
0.15kg 0.031 0.05 0.216 0.093 0.156 0.15
*Uo=0 ve to=0 noktasina 6telenmis olarak degerler
okunmustur.
Tablo 2. Deney sonuglar1 (Experimental results)
Agirlik (g) 500 g 2009 1509
505,4 2115 153,1
511 209,5 156,2
525,5 202,4 145
521,6 206,2 148,1
505,2 210,6 157,4
Hesaplanan (9) 4958 201,4 160,1
512,3 188,4 144.8
509,4 212,3 155,3
513,9 2045 148,9
522,1 199,7 155,1
508,3 201,2 152,3
Ortalama (g) 511,8636  204,3364  152,3909
Std Sapma (g) 8,681045  6,941221  5,081231

4.  SONUC(CONCLUSION)
Bu ¢alismada, kirig tip yiik hiicresinin ¢ikis igaretinden

hizli agirhik tespiti yapmak iizere yapi1 dinamigi
denklemlerinden faydalanarak bir yontem
gelistirilmistir. Hizli agirlik tespiti i¢in elde edilen

denklem sayisal olarak c¢oziilmiis ve elde edilen
sonuglarin uygulama igin yeterli oldugu gosterilmistir.
Yontem sanayi yapilarinda kullanilan konsol tip kritik
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soniim alt1 sonlime sahip yiik hiicresi ile ¢alisan her tiirlii
hizli agirlik belirleme islemine uygundur. Yontemin
kodlanmas1 ve uygulamasinda dikkat edilmesi gereken
noktalar ve ulasilan bazi sonuglar ise sunlardir:

Yapilan &l¢limlerin yiik cinsinden olmasi durumunda
denklemler yer degistirme cinsinden oldugu i¢in sabit bir
yay sabiti degeri ile carpilp bolme islemi
uygulanmaktadir, bu durumda yay sabiti
onemsizlesmektedir. Deney sonuglarindan alinan
degerler birim yay katsayisi i¢in alinan degerlerdir.

Yontemde baglangic deger secimi dogru koke yakinsama
icin 6nemlidir. Denklemlerin 6zelliginden dolay: reel
olmayan degerlerin denklemi saglama olasilig1 vardir.
Bu yiizden baslangi¢ deger olarak ilk tepe ve ikinci tepe
arasinda secilen bir deger bagari oranini yiikseltmektedir.
Ozellikle ilk tepenin yarisi yap1 dinamiginde dinamik
biiyiitme katsayis1 uygulamasinda ani yiiklenen tek
serbestlik dereceli sistemlerde yaklagik olarak alinan
deger oldugu i¢in bagarili sonuglar vermektedir. Tepe
degerlerinin arasinda olmayan bir baslangi¢ degeri reel
olmayan kok bulunmasina yol agmaktadir.

Esitliklerde kullanilan frekansin hesabi biiyiik 6nem
tagimaktadir bu yiizden ¢6ziiniirliigii yiiksek veri toplama
yontemin basarisi agisindan 6nemli bir faktordiir.

Isaretin asir1 giiriiltiilii olmasi durumunda ortalama
diizeltme veya algak geciren filtreleme ile yontem igin
gerekli ilk iki tepe degerine kadar yapilacak bir
diizenleme yontemin basarisini arttiracaktir.
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