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Ozet

Bu ¢alismada, bulanik mantik yontemiyle sicaklik ve nem parametreleri kontrol
edilmis ve sistem gergeklestirilmistir. Calismada bulanik mantigin, bulanik kosullu
cikarim mekanizmasi kullanilmis ve bu yontemin sicaklik ve nem gibi parametreleri
daha esnek olarak nasil kontrol edebildigi gosterilmistir. Sistem donanim olarak
bilgisayar, analog-dijital dondistiiriicii karti, sicaklik ve nem sensorleri ve sicaklik ve
nem 6l¢me devrelerinden olugsmaktadir. Sicaklik sensorii olarak LM335 ve nem sensori
olarak ta Kkapasitif bir sensor kullanilmistir. Bu islemi gergeklestirecek olan sistemin
algoritmasi gelistirilmis ve kontrol programi1 QBASIC programlama dilinde yazilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik, Sicaklik ve nem sensorleri, Bulanik kosullu

¢ikarim mekanizmasi.

TEMPERATURE AND HUMIDITY CONTROL WITH FUZZY LOGIC AND
THE REALIZATION OF THE SYSTEM

Abstract

In this study, temperature and humidity parameters have been checked through
blurred reasoning method and the system has been achieved. Blurred stipulated
inference machinery of blurred reasoning method has been used in the study and it has
been established that this method can control the parameters such as temperature and

humidity more flexibly. The system consists of a computer, an analog-digital converter
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“Bu ¢alismanin bir kismi IV. Ulusal Meslek Yiiksekokullari Sempozyumunda sunulmustur.

card, temperature and humidity sensors and temperature and humidity measurement
circuits. LM335 has been used as a temperature sensor and capacitive sensor has been
used as a humidity sensor. The algorithm of the system, which is going to realize this
operation, has been performed and the control program has been developed in the
QBASIC programming language.

Keywords: Fuzzy logic, Temperature and humidity sensor, Fuzzy conditioned

inference mechanism.

1. Giris

Bulanik mantik kurami, 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan klasik mantik
kuramina alternatif olarak gelistirilen bir kuramdir [1]. Bulanik mantik, insanlarin
strekli an kullandigi ve davramiglarinin yorumlandigi yapiya ulagilmasini saglayan
matematiksel bir disiplindir. Klasik mantik kurami yalnizca lojik (sayisal) O ve 1
tizerine kuruludur. Dogru ve yanlis vardir, bu ikisinin arasi yoktur. Dolayisiyla belirsiz
bir problemin ¢6zimu imkansizdir. Bulanik mantik kuraminda ise 0 ve 1 vardir ve ayni
zamanda O ile 1 arasinda kalan tiim degerler de vardir. Dogru ya da yanligin ne kadar
dogru ve ne kadar yanlis oldugu belirlenebilmektedir [2]. Bulanik mantik tekniginin
birgok parametrelerin kontrol edilmesinde kullanilmasi 1970’li yillarin sonlarinda
baslamis ve gilinlimiize kadar yaygin bir sekilde devam etmistir. Bulanik mantik, yapay
zekd yontemleri i¢inde en ¢ok uygulama alanina sahiptir. GUnumuzde elektrikli ev
aletleri, oto elektronigi, fren sistemleri ve elektronik denetim sistemlerine kadar pek ¢ok
uygulama alani bulan bulanik mantik ydnteminin diger yapay zeka yontemleriyle
birlestirilerek daha verimli kontrol sistemleri olusturulmustur [3-9].

Bulanik mantik kontrol uygulamalarinda, giinliik konugma ciimleleri, bulanik bilgi
sistemi igerisinde depolanmis “ bulanik kontrol kurallar1 * olarak yerini alirlar. Bulanik
kurallar kolayca programlanabilir bir yapidadir. if ( kosul ) then ( sonug ) yapisi ile
bircok miihendislik kurali formiilize edilebilmektedir. Bulanik mantik giincel konusma
dilimizin, muhendislik problemlerinin ve diger pratik uygulamalarin ¢6ziimiinde
kullanimina imkan vermektedir. Gergeklestirilen ¢alismada sicaklik ve nem, bulanik

mantik yonteminin bulanik kosullu ¢ikarim mekanizmasiyla kontrol edilmis ve buna
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gbre program algoritmast olusturulmustur. Bu algoritmaya goére QBASIC dilinde
programi yazilmigtir [10,11].

Yapilan bu c¢alismada, sicaklik ve nem sensoOrlerinden alinan degerler sinyal
uygunlastirict devrelerle ayarlanmistir. Sicaklik ve nem giris araliklart 11 adima
boliinmiistiir. Sicaklik, “cok soguktan”, “cok sicaga” kadar dilsel degiskenlerle ifade
edilmekte ve degiskenlere uygun olarak da “isitictyr maksimum ag¢” veya “sogutucuyu
maksimum a¢” gibi dilsel degiskenlerle ifade edilen ¢ikislar elde edilmektedir. Sicaklik
icin kullanilan benzer dilsel degisken ifadeleri nem i¢in de yapilmistir. Boylece sistem
sicaklik ve nem sensorlerinden gelen degerleri algilayip bilgisayar ekraninda
goriintiilemekte ve programi ¢alistirmaktadir. Daha sonra program sayesinde yapilmasi

gereken ¢ikis islemi ekranda gosterilmektedir. Sicaklik ve nem degerleri degistigi
takdirde, yeni denetim komutlari ekrana yansimaktadir [10,11].

2. Materyal ve Metot

Bulanik mantikla ilgili yapilan aragtirmalarin ¢ogunda, bulanik kosullu ¢ikarim
mekanizmasi olarak adlandirilan kurallar kullanilmaktadir. Bu normal olarak dilimizde
belirli sayida bulanik kavramlarin mevcut olmasi ve bunlara dayanarak bulanik kavram
iceren sebep ve sonuglardan olusan mantiksal sonu¢ ¢ikarma elde edilmesiyle ilgilidir.
Pratikte bulanik ¢ikarim igin sonuglarin matematiklestirilmesi ¢ok cesitli olabilecegi
gozlemlenmistir [12]. Fakat boyle bir formiillestirme yalniz klasik Boole Cebri
prensiplerine uymakla elde edilebilmektedir. Bagka bir ifadeyle; bdyle bir
matematiklestirmeyi  yapabilmek i¢in ¢ok degerli mantiktan faydalanmak
gerekmektedir.

Bulanik kosullu ¢ikarim mekanizmasinin kurallar1 asagida gosterildigi gibi Ug tip
kosullu climleyi icermektedir. Bunlar;

P1=>Eger x =A ise, 0 halde y =B dir.
P2 =>Eger x = A ise, 0 halde y= B dir, aksi halde y =C dir.

P3=>Eger x,=A ve X, =A, iseve ............ X,= A, ise, 0 halde y =B dir.

Bulanik kosullu c¢ikarim mekanizmasi: kurallarinin  matematiklestirilmesinin

temelini “ayrilma” kurali teskil eder. Ayrilma kurali ;
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Eger" (a — B) dogru ise ve a dogru ise o halde [ dogrudur " seklindedir.

Baska bir ifadeyle sonuglanma kuralinin birinci formu olarak adlandirilir. Bu dylesine
bir tiimdengelim sonug¢ ¢ikarmasidir ki, bir Oonerme iki diger Onermenin gerekli

sonucudur. Boyle bir matematiklestirmenin metodik temelini vermistir [ 1,13 ].

2.1. Kosullu Bulanitk Mantik Yontemiyle Sicaklik ve Nemin Kontrol Edilmesi
Calismada, bulanik kosullu c¢ikarim mekanizmasi kurallarindan P1 6nermesi

kullanilmistir. Bir ortamin sicakligina etki eden 2 parametre vardir. Bunlar; X, = Nem
ve X, = Sicaklik . Bu parametrelerin X; €[ X, i\, Xy |, J =1, 2 arasinda oldugunu kabul
X

edelim. X, Ximex N€Min minimum ve maksimum degerleri; X sicakligin

2min ? “*2max

minimum ve maksimum degerleridir. X, X, giris parametrelerini bulanik kiimeler olarak
asagidaki gibi gosterebiliriz [10,11].

X :{< Xi,Uy X >},x; eT (), j=12,i=0,12,..10 Burada;

Tj* (u) — ( Parametre j) dilsel degiskeninin genisletilmis terim kiimesi

Xi—=>py Uy > [O, 1] ; iyelik fonksiyonuyla verilen bulanik kiime

UXJ = {O,ZL 2,...,10} seklinde verilmis sabit sayilardir. ( Parametre j) dilsel degiskeninin

degeri Tablo 1°de sicaklik ve nem i¢in verilmistir.

q; : X, >U, ,J =12 icin asagidaki ifadeler yazilabilir.

XJmax - mein

u = En{(Card (UXJ )—1)[ﬁj ] j=12i=0,12,..10 Budenklemde;
Card (U X, )—)UXJ ={0,1,2,...,10} kiimesinin maksimum guictidir.
Yani Card (U X, )—1:10; X, — J'incidegiskenin o andaki degeri; a bir katsayidir ve

daima (@ >1) dir. X, bulanik kiimesi X, = j f, (U)/u, j=1,2 gibidir. Bu

Uy,

denklemde s, (u;) / (u;), 1 =012,..,10 seklindedir.
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Tablo 1. Sicaklik ve nem dilsel degiskenlerinin degeri

“Sicakhk” dilsel “Nem” dilsel U € U XJ
degiskeninin degeri degiskeninin degeri

Cok Soguk Cok Kuru 0
Soguk Kuru 1
Soguga Yakin Kuruya Yakin 2
Soguk Gibi Kuru Gibi 3
Ortadan Diisiik Ortadan Diisiik 4
Orta Orta 5
Ortadan YUksek Ortadan Yuksek 6
Sicak Gibi Nemli Gibi 7
Sicaga Yakin Nemliye Yakin 8
Sicak Nemli 9
Cok Sicak Cok Nemli 10

Uyelik fonksiyonlarmm bulunmast i¢in

X, bulanik kiimesi )ZJ = I iy, (U)/u, j=1,2 gibidir. Bu denklemde

Uy,

ty, (W) 1 (u), 1=012,..,10 seklindedir. Uyelik fonksiyonlarmin bulunmast igin

u(u)=1- ! u,—Ent | Card (U, -1) S Rt ST
(Card(uxj)_l) ’ XJmax _XJmin
Card (UXJ ) -1=10; i=0,12,..,10 ve o =1"dir. V¥, =1,2 i¢in asagidaki ifadeler
alnir. 4 (u;) -1 L u; — Ent {10 (ﬂﬂ ; 1=012,..,10
10 J max _XJmin

Cikis parametresi olan Y bulanik kiimesi; dilsel degiskenleri olusturan formlar agagidaki
gibi verilebilir. Y°={<Y,V,,Y >=}Y, eT"(v),i=012..,10

T (v) — (cikis) dilsel degiskeninin genisletilmis terim kiimesidir.

Y — 14, :V, —[0,1]; iiyelik fonksiyonuyla verilen bulanik kiimedir.

V, = {0,1, 2, ...,10} seklindedir. Cikis dilsel degiskeninin degeri Tablo 2’de verilmistir.
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Y bulanik kiimesi Y = I ,u(v)/ v gibidir. Olgiilen giris degerlerine uygun gelen o andaki

VY
¢ikis degerini elde etmek i¢in kosullu bulanik ¢ikarim kurallarindan birini kullanirsak;

Tablo 2. Cikis dilsel degiskeninin degeri

“Cikis” dilsel degiskeninin degeri Vi eVY

Sogutucuyu Maksimum Ag
Sogutucuyu Ag
Sogutucuyu Cok Az Ag
Sogutucuyu Minimum Ag

0

1

2

3

Normal 4
Normal 5
Normal 6
Isitictyt Minimum Ag 7
Isiticty1 Cok Az Ag 8
Isiticiy1 Ag 9
Isiticty1 Maksimum Ag 10

Ri(Al(X)Az(y)){[ﬂiJ}xvy —Uy, xi]mmeJ}Huxj xﬁvjA, j=12
1 J
veya liyelik fonksiyonlar1 V, =1,2 igin,

R(A (A ()= [ (sm (0) > () (21 () > (L () (00)

1-pu(u),egersy (u)< p(v)
RU(A (). A (y) =1 Legeruy (u)=n(v)
p(v), egerpy (u)> p(v)

Yukaridaki denkleme uygun olarak elde edilen bulanik matris tablosu

R (A (x), A (y)) Tablo 3 ‘de gosterilmistir.

Tablo 3. Bulanik matris tablosu
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0 01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 1
1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
09 0 01 02 03 04 05 06 07 08 1 O
08 0 01 02 03 04 05 06 0,7 1 01 O
o7 0 01 02 03 04 05 06 1 02 01 O
o6 0 01 02 03 04 05 1 03 02 01 O
u 05001 02 03 04 1 04 03 02 01 O
o4 0 01 02 03 1 05 04 03 0,2 01 O
03 00102 1 06 05 04 03 02 01 O
02 001 1 07 06 05 04 03 02 01 O
010 1 08 07 06 05 04 03 02 01 O
o 109 08 07 06 05 04 03 02 01 O

X, ve X, giris parametreleri teknolojik acidan ayni 6neme sahip degildir. Yani;
ortammn  sicakligi, ortamin  neminden  daha  Onemlidir. Dolayisiyla,
w(u)= Ly, (u) A L, (u) tyelik fonksiyonu yerine; énemlilik siralamasinda “ayirma
prensibine gore” bulanik kiimelerin “genisletilmesi” islemi kullanilmistir. Yani giris

bulanik kiimesi, X = )Zl M DIL ()Zz) seklinde yazilir. Bu durumda tiyelik fonksiyonu;

y7i (u) = My, (u) A [ Hy, (u) ]0’5 ve Rl(Al(x), Az(y)) binary  bagmtisim
matematiklestirmek igin teknolojik Ozellikleri kullanarak bir uzman tarafindan
belirlenmis asagidaki kosullu ciimleleri kullanalim.

P:Eger X, “Cok soguk” ise o halde Y * Isitictyr maksimum a¢ ”; aksi halde Y

Sogutucuyu maksimum a¢ 7. X, = “ Cok soguk” bulamk kiimesini kurmak i¢in 1

denkleminden ve dilsel degiskenin “parametre j ”= “ Cok soguk ” ( Tablo 1) degerine

U, =0 olmasindan faydalanarak X, parametresinin uygun degerini bulalim.

ent [Card (uxl)[mjj =0 veya ent [10 [MJJ =0 ve
leax - lein leax - lein

buradan X, = X, oldugu goriiliir. Tablo 2.’den, Cikis “ Isiticty1 maksimum ag ™ dilsel

1min

degiskeninin degerinin U, =10 oldugu gorilir. Yine ayni sekilde denklemden
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max mi

yararlanarak, ent[(Card \ —1)(}‘#}}} =10 ,veya

Yoo — Yo '

max min

ent { [10 (mJ ] :l =10 ve buradan Y, =Y, oldugu goriiliir. Ayni islemler

nem i¢inde yapilabilir [10,11].
2.2. Sistemin Tasarimi

Bulanik mantik yontemiyle sicaklik ve nemin kontrol edilmesi icin tasarlanan
sistem 3 kisimdan olusmaktadir. Bunlar; analog kart ( sicaklik ve nemin olgildigi
devre ), analog — digital doniistiiricti kart1 ( ADC ) ve bilgisayardir. Sistemin blok
olarak gosterimi Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1’den goriildiigii gibi sistemin
karmagikligini arttirmamak ve sadece kosullu bulanik mantik yardimiyla sicaklik ve
nem gibi parametrelerin nasil kontrol edilecegini géstermek amaciyla, sicaklik ve nemin

kontrol degerleri bilgisayar ekranina yansimakta ve disar1 verilmemektedir.

Sicaklik Sensori

ANALOG KART

" Devrenin
Sicaklik Ol_gme Beslemesi
Devresi <
ADC BiLGISAYAR
Nem Olgme KARTI -
Devresi > g
A

Nem Sensori

Sekil 1. Sistemin blok diyagrami

2.3. Sicaklik ve Nem Analog Kartinin Tasarimi

Sensorler sistemin ¢ikisindaki degisimleri, gozlenebilir ve denetlenebilir bir
bi¢imde sistem girisi ile aym fiziksel biyiikliige gevirirler. Sensor ¢ikislarini sinyal
uygunlagtirict devrelerle dogrusal hale getirmek gerekebilir. Ayrica bu devrelerle zayif
olan sensor c¢ikislarint yiikseltmek ve diger devrelerle yapilacak olan baglantilarda

empedans uygunlugu saglamak i¢in kullanilmaktadir. LM 336 ile yapilan sicaklik
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referans devresi Sekil 2’de ve LM335 ile yapilan sicaklik olgiim devresi Sekil 3’de

gosterilmistir [11].

3 3
\/ \
3
R1 \v}
4.7k
U1
N
o &' 3 14 R5 Q1
| 10k ) 8 — NPN
- 220
D1
1N4148 :iﬂ
LM308
D
2 &V1 A
L.I:I 1k 3
© ' R4
LM336 © 1 {> Referans
15K
R3 R6
SZ D2 [] 30k [] 1K
1N4148

Sekil 2. LM 336 ile yapilan sicaklik referans devresi

Devrelerin beslemesi bilgisayar tarafindan saglanmaktadir. Bilgisayardan + 12 V
aliarak 7808 pozitif ve 7908 negatif gerilim regiilatorleriyle £ 8 V gerilim elde

edilmistir. LM 336 yaklasik 2.5 volt referans gerilimi veren paralel regulator diyotudur.

LM 336 referans diyotuyla + 25 °C sicaklikta yaklasik 2490 mV gerilim elde
edilinceye kadar ayarlanir. Bu elde edilen gerilim uygun direngler kullanilmak suretiyle

LM 308 islemsel yiikselteci ile yiikseltilir ve ¢ikista yaklasik 3735 mV gerilim elde
edilir [11].
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3
W)
R1
2.2k 8
\%
U1
R2 R3 N
e - I 3
+
' m N : B> aoc
> ol
7Q ; |' RV1 - N ML TV R4
s | 1« —_ 30k
. L T ook
LM335
A

Ik

Sekil 3. LM 335 ile yapilan sicaklik 6l¢me devresi
Devremizde sicaklik sensorii olarak LM 335 kullanilmigtir. LM 335 10 mV/K’lik
dogrusal sicaklik katsayisina sahip bir zener diyottur. LM 308 islemsel ylikselteci ve
uygun direnglerle elde edilen gerilim Ugle garpilarak 12 bitlik ADC kartina verilir. ADC

kartt 12 bitlik oldugundan ADC Kartin ¢6ziintirligi,
ADC Kartin ¢oziindirliigii = 2% —1 = 4096 —1 = 4095 olmaktadir. Devrede yapilan

ayarlamalarla LM 335’in 6l¢iim arahigt — 24°C ile +112,5°C arasim 6lgebilecek

sekilde ayarlanmistir. Buradan tam skala araligi 112,5 —(— 24)=136,5 °C ’dir.
Dolayistyla her bit 1 mV’a karsilik gelmektedir. LM 335 sicaklik sensoriiniin herhangi

bir sicaklikta vermis oldugu gerilim degerine gére ADC’nin vermis oldugu bit degeri su

sekilde °C ’ye gevrilmektedir.
°C=|[(Desimal Gikis degeri/3 —240)/10]

Sekil 4’de desimal ¢ikis degerine karsilik gelen sicaklik degeri gosterilmistir.
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_ Desimal ¢ikis

degeri

Sekil 4. Desimal ¢ikis degerine karsilik gelen sicaklik degeri

Nemi Olgmek i¢in kullanilan nem sensori ise kapasitif bir sensordir, yani

sensOriin  bulundugu ortammn nemi arttifinda sensoriin  uglarindaki kapasite de

artmaktadir. Nemi 6l¢gmek igin iki osilator devresi kullanilmistir. Bunlardan biri referans

osilator devresi digeri ise sensor osilator devresidir [11]. Sekil 5’de nemin 6lgiilmesi

icin gereken nem referans osilator devresi ve Sekil 6’da nem osilator devresi

gortlmektedir.

4068

4069

4069

1nF

/g C2

10/60 pF

R2

11—

10k

Sekil 5. Nem referans osilator devresi
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R3 R4
 I— * :_
4Tk 10k
.;JF M SENSORLI
A A A
c [ 1 Dc:* 1 > 2 ) 1 >= 2 I~a
4069 4069 &068

Sekil 6. Nem sensori osilatér devresi

Osilatorler tek bir CD 4069 evirici entegresiyle yapilmistir. Referans osilatorinin
frekans1 ayarli kondansatorler sayesinde ayarlanabilmekte, sensor osilatoriiniin frekansi
ise nem sensOriiniin kapasitesine bagli olmaktadir. Her iki osilator de elde edilen
sinyaller ayr1 ayri CD 4040 sayici entegresine gonderilmistir. Nem sensoriiniin
kapasitesi, ortamin nemi degistigi zaman artacagindan osilatoriin frekansi degismektedir
[11]. Bu degisen sinyalle referans osilatoriiniin verdigi sinyal CD 4093 iki girisli NAND
kapilarindan olusan AND kap1 devresine uygulanir. Sayict ve AND kapi devresi Sekil
7’de gosterilmistir.

Sayicilarin ¢ikisindaki sinyaller ve AND kap1 devresinin iglevi Sekil 8.’de
gosterilmistir. Sekil 8.’de goriildiigii gibi, maksimum pals siiresi % olacagi i¢in 8 Volt

beslemede yaklasik 2 Volt ¢ikis elde edilir. Bu ¢ikis1 artirmak igin islemsel yiikseltecle
ikiye carpilir. Dolayisiyla ¢ikista ortalama 4 V elde edilir ve bu degerde ADC’ye
gonderilir [11].

Yazilan programin ¢iktilarini led’ler araciligiyla simiile etmek i¢in paralel portun
378H ve 37AH adresleri kullanilmistir. OUT komutuyla paralel porta gdnderilen sayisal
bilgilerle Led’ler yakilir. Mantiksal 1 gelen Led’e + 5 Volt uygulanir [11]. Led’leri
korumak icin led’e seri bir direng baglanmistir. QBASIC’de yazilmis olan programda
¢ikis “Normal” ¢iktisini verdigi zaman 378H adresine OUT komutuyla ondalik 16 sayisi
gonderilerek, bu saymin binary karsilig1 olan 00001000 elde edilir. Boylece sadece 4.
bit’in mantiksal “1” olmas1 saglanir ve “Normal” durum ledinin yanmasi saglanmis
olur. Led’lerden biride 37AH adresine baglanmistir. 378H adresine bilgi gonderildigi
zaman 37AH adresine OUT komutuyla sifir sayisi gonderilir. Tablo 4’de program

ciktisina gore paralel porta gonderilen ondalik sayilar gosterilmistir.
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R2
10k
{> ANALOG OUT

Sekil 7. Sayict ve AND kap1 devresi

CTR12
8 > o], 0:?
U cm=0 :2
R
[ 2
cT i
[ 12
14
15
11;
4040
D1
c <t m
1N4148
C; referans
Qu [* >
A |
Sayicisi Qu i
:
Q12 :
1
1
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Sekil 8. Sayicilarin ¢ikis sinyalleri ve AND kap1 devresinin iglevi
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Tablo 4. Program ¢iktisina gore paralel porta gonderilen ondalik sayilar

Cikas 378H 37AH
Isiticty1 Maksimum Ag 1 - 00000001 1
Isiticiy1 Biraz Ag 2 - 00000010 1
Isiticiy1 Cok Az Ag 4 - 00000100 1
Isiticty1 Minumum Ag 8 - 00001000 1
Normal 16 - 00010000 1
Sogutucuyu Minumum Ag¢ 32 - 00100000 1
Sogutucuyu Cok Az Ag 64 - 01000000 1
Sogutucuyu Biraz Ag 128 - 10000000 1
Sogutucuyu Maksimum Ag 0 - 00000000 2

3. Sonug ve Oneriler

Calismada herhangi bir ortamin sicakligin1 ve nemini kontrol etmek igin bulanik
mantik yonteminin bulanik kosullu ¢ikarim mekanizmasi kullanilmistir. Bulanik kosullu
cikarim mekanizmasi ayrintili bir sekilde ele alinmig, mevcut ¢ikarim kurallar1 verilmis
ve kosullu bulanik mantik kriterleri gosterilmistir. Sicaklik ve nem giris parametreleri
alinarak kosullu bulanik mantik yontemiyle hesap yapilmasi igin gerekli islemler
belirlenmistir. Bu islemlere uygun olarak kontrol algoritmas: hazirlanmis ve bu
algoritmaya uygun QBASIC programi yazilmistir. Bilgisayarda, sicaklik ve nemin
algilanmasi ve kontrol edilen parametrelerin ekrana yansimasi igin gerekli donanimlar
yapilmistir.

Bu calisma ozellikle sicakligin ve nemin kontrol edildigi; birolarda, atolyelerde,
klimalarda, seralarda, tohum {iretim tesislerinde, kiiltiir mantar1 yetistiriciliginde ve
sanayide hassas diizenleme isteyen yani sicakligin ve nemin {liretime zarar verebilecegi

fabrikalarda (0rnegin; tekstil fabrikalarinda) kullanilabilir.
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