Tarim Makinalarinda Elektronik Kontrol ve
ISOBUS.
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Tarim makinalarinda elektronik kontrol

Gliniimiuzde tiretilen modern tarim makinalarinda, makinanin isleyisini kontrol ve
kumanda eden elektronik kontrol sistemleri kullanimi yayginlik kazanmaktadir. Elektronik
kontrol, makinalarin ¢alismasinin denetlenmesi, verimliligin arttirilmasi, makinanin siirtis
esnasinda kabin icerisinden kumanda edilmesi ve makina lizerinde olusabilecek arizalarin
tespit edilip stiriiciiye bildirilmesi gibi gorevleri yerine getirerek kullaniciya avantajlar
saglamaktadir.

Elektronik kontrol sistemleri kendilerine birgok farkli tarim makina ¢esidinde
uygulama alani bulmaktadir. Elektronik kontrol sistemlerinin kullanildigi makina gesitleri ve
sagladiklar1 avantajlarin bazilar1 asagidaki 6rneklerle siralanabilir:

Spray ilaglama ve bitki bakim makinalarinda:

 Iilaclama makinasinin vanalarinin tek tek veya toplu olarak, traktér kabini
icerisinden manuel veya otomatik olarak (kisim kontrolii) acilip kapatilmasi

e Vanalarin piiskiirtme miktarinin traktoriin hizina veya varsa uygulama haritasina
gore arttirilip azaltilmasi (degisken oran kontrolii) ve tarla lizerinde homojen
materyal yogunlugunun saglanmasi

e Uzaklik sensorleri araciligiyla puskiirtiiciilerin bitkilere ulan uzakliginin
belirlenmesi ve piiskiirtiictilerin uzakliginin istenilen ytlikseklikte sabit tutulmasi

e Tank dolulugunun doluluk sensorleri araciligiyla tespit edilmesi, bosalma veya
ariza durumlarinda siiriiciiniin uyarilmasi

¢ Hidrolik sistemin ve diger sistemlerin traktor kabini icerisinden kumanda edilmesi

Tohum Ekme Makinalarinda:

¢ Optik sensorler araciligiyla makina borularindan gecen tohum tanelerinin
sayillmasi.

¢ Herhangi bir tikaniklik veya bozulma durumunun ¢alisma esnasinda tespit edilmesi
ve kullaniya bildirilmesi, boylelikle ekim siralarinda bosluklarin 6nlenmesi

e Traktoriin hizina gore ekim hizinin ayarlanlamasi ve sabit aralikla ekimin
saglanmasi.

e GPS tabanli hassas tarim uygulamalari ile santimetre bazinda hassasiyetle ekim
yapilmasi, ekim siralarinin manuel veya otomatik olarak (kisim kontrolii) tek tek
acilip kapatilmasi.

e GPS tabanli hassas tarim uygulamalari ile tarla sinirlarinda ve tarla iizerinde
traktoriin gececegi kisimlarda ekim siralarinin otomatik kapatilmasi.

Giuibre dagiticilarda:

o Dagitic1 tablaya gonderilen giibre miktarini kontrol eden bir dozlayici sayesinde
dagitilacak giibre miktarinin siiriis sirasinda ayarlanmasi

e Traktor hizina bagh olarak yapilan adaptif dozlama ile tarla tizerinde homojen
glibre uygulamasi yapilmasi

e dagiticinin istenilen kisminin manuel veya bir hassas tarim uygulamasi araciligiyla
otomatik olarak agilip kapatilmasi.



ISOBUS

ISOBUS (ISO 11783) standardi traktorlere baglanan tarim aletleri ile traktorler
arasindaki iletisimi belirleyen uluslararasi bir standarttir. [ISOBUS standardy, farkh tireticiler
tarafindan liretilmis tarim makineleri ve traktorlerin birbirleri ile uyumlu sekilde ¢alismasi
hedefiyle gelistirilmistir.

ISOBUS standardi1 ISOBUS Universal Terminali (ISOBUS Universal Terminal) ve
ISOBUS Gorev Denetleyicisi (ISOBUS Task Controller) adli iki temel béliimden olusmaktadir.

ISOBUS Universal Terminali'nin (ya da kisaca ISOBUS terminali'nin) temel islevi
traktor kabini icerisinde, traktére baglanan tarim makinalari i¢in bir kullanici araytizii olarak
gorev gormektir. Striicti ISOBUS terminalini kullanarak tarim makinasinin anlik ¢alisma
bilgilerini terminal ekraninda izleyebilir ve makinay1 terminalin tuslarini kullanarak
yOnetebilir.

ISOBUS gorev denetleyicisinin temel fonksiyonu, tarla tizerinde ISOBUS uyumlu tarim
makinalari ile yapilan ekme, giibreleme, ilaglama gibi faaliyetlerin yonetilmesi ve
dokiimentasyonudur. ISOBUS Gorev Denetleyicisi bu temel islevinin yaninda “kisim kontrolii”
(section control) ve “degisken oran kontrolu” (variable rate control) 6zelligi bulunan
makinalar ile hassas tarim uygulamalarina olanak da saglar.

Bu kisa tanitimdan sonra ISOBUS sisteminde yer alan bilesenlerin 6zelliklerine ve
calisma prensiplerine biraz daha yakindan bakalim.
ISOBUS sisteminde yer alan bilesenler

Asagidaki resimde ISOBUS sistemi icinde yer alan temel elemanlar goriilmektedir.

ISOBUS Terminali

e Traktdr ECU 150BUS baglant:

. ISOBUS Gérev | nokast (an)
ISOBUS I3 noktasi (arka) Dencticyiis

Bilgisayar

Resim 1: ISOBUS sisteminde yer alan temel elemanlar

Traktorle kullanilan tarim makina sayisi farklilik gosterse de ISOBUS sistemi temel
olarak su bilesenlerden olusmaktadir:

e ISOBUS Terminali: [SOBUS uyumlu makinalar i¢in universal bir kullanici arayiizii
gorevi gorur.



e ISOBUS Gorev Denetleyicisi: ISOBUS uyumlu makinalar ile tarla lizerinde
gerceklestirilen gorevleri kayit altina alir. Genellikle ISOBUS terminali tizerinde ¢alisan
bir uygulamadir.

o ISOBUS is Bilgisayar:: Tarimsal makinalarin elektronik kontrol {initeleridir.
Bulundugu makinanin ¢alismasini kontrol eder ve ISOBUS terminali ile iletisim kurar.
Makinanin ISOBUS terminali tarafindan kumanda edilmesine olanak verir.

e ISOBUS Traktor Elektronik Kontrol Unitesi - TECU: Traktoriin hiz, PTO déniis hizi,
aski konumu gibi bilgilerini ISOBUS Terminaline ve traktore bagli makinanin is
bilgisayarina ISOBUS sistemi lizerinden iletir.

ISOBUS Terminali (ISOBUS UT)

ISOBUS terminali (ISOBUS Universal Terminal), traktére bagli ISOBUS uyumlu
makinalarin “is bilgisayarlarinin” kendisine baglandigi bir kullanic1 arayiiz terminalidir.
ISOBUS-UT traktore baglanan her bir makina icin “sanal bir kumanda paneli” gorevi
gormektedir.

ISOBUS uyumlu tarim makinasi, traktére baglandiktan sonra CAN bus tizerinde
kendisini ISOBUS terminaline tanitir ve makina bilgilerini ytikler.

Makina bilgileri ISOBUS terminaline yiiklendikten sonra ISOBUS terminali o makina
icin bir kullanici araytiziine doniisiir. Siirticii bu noktadan sonra ISOBUS terminalini
kullanarak makinanin ¢alismasini baslatip durdurabilir, makinaya komutlar génderip
ayarlarini degistirebilir ve makinada olusabilecek arizalardan veya diizensizliklerden aninda
haberdar olup miidahale edebilir.
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Resim 2: Bir sivi giibre tankerini kontrol eden érnek bir ISOBUS terminali

Resimde traktoére baglh bir sivi giibre tankerini kontrol eden bir ISOBUS terminali
gorulmektedir, tankerden puskiirtiilen kimyasal madde miktari (1), hiz (2), basing (3), tankin
dolulugu (4), hedeflenen uygulama miktari (5), makinanin hangi kisimlarinin a¢ik ya da kapal
olugu (6) gibi bilgiler anlik olarak ISOBUS terminalinin ekraninda gériintiilenmektedir.

Siirticii ayni1 zamanda sag ve sol kenarlarda bulunan tuslar araciligiyla makinanin
cesitli fonksiyonlarini calistirabilir. Ornegin makina iizerinde siiriis sirasinda makinanin
puskiirtiicii kisimlarini manuel olarak agip kapatabilir, pliskiirtme hizini1 ve dozaji
ayarlayabilir veya istedigi diger fonksiyonlari ¢alistirip gerekli ayarlamalari yapabilir.

ISOBUS standardi farkli iireticiler tarafindan liretilmis olan makinalar ile terminallerin
uyumlu ¢alismasini saglayan bir standarttir. Bunun sonucu olarak ayni ISOBUS terminali,
traktore baska bir [ISOBUS uyumlu makina baglanmasi durumunda (6rnegin bir tohum ekme
makinasi) bu sefer de yeni makina i¢in bir kullanici terminali gorevi gorecektir.
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Resim 3: Tohum ekme makinasini kumanda eden ISOBUS terminali

ISOBUS terminallerinin farkl tireticilerden farkli makinalar arasinda da kullanilabilir
olmas1 hem makina iireticileri hem de kullanicilar i¢in avantajlar saglamaktadir. Makina
ureticileri gelistirdikleri her yeni makina icin bir de kullanici kumandasi tiretme
zorunlulugundan kurtulduklar: gibi kullanicilar da aldiklar1 her yeni makina i¢in traktor
kabininde ayr bir kumanda bulundurmak zorunlulugundan kurtulmus olmaktadirlar.

ISOBUS Is Bilgisayar: (Elektronik Kontrol Unitesi)

ISOBUS Is bilgisayar (bir diger ad1 ile ISOBUS elektronik kontrol unitesi - ECU) tarim
makinasinda bulunan elektronik kontrol devresidir. Sensorler ve ISOBUS terminalinden gelen
bilgileri isleyerek yazinin basinda bazi 6rneklerini verdigimiz fonksiyonlar (bitki bakim
makinalarinda vanalarin, tohum ekim makinalarinda ekim siralarinin agilip kapatilmasi, hiz,
doluluk, birakilan tohum sayisi v.b. gibi degerlerin 6lciilmesi v.b.) yerine getirir. ISOBUS is
bilgisayar1 makinanin kontroliine ek olarak ISOBUS terminali ile iletisimden sorumludur.

ISOBUS is bilgisayar1 tizerinde bulundugu makinaya ait bilgileri ve makinanin kullanici
arayuzini [SOBUS terminaline gonderir. Kabin i¢cerisinde siirticti, [ISOBUS terminalini
kullanarak makinay1 yonetir ve siiriicii tarafindan gonderilen komutlar yine makinanin is
bilgisayarina CAN bus iizerinden iletilir.



Resim 4: ISOBUS Is Bilgisayar: 6rnekleri.

ISOBUS uyumlu is bilgisayarlari traktorlerin ISOBUS bus sistemine asagida goriilen,
mekanik 6zellikleri belirlenmis standart konnektorler ile baglanir.

Resim 5: ISOBUS konnektorleri

Traktor Elektronik Kontrol Unitesi (TECU)

Traktor elektronik kontrol tinitesi (TECU) traktoriin is bilgisayaridir. TECU, Traktore
ait calisma degerlerinin ISOBUS sistemine aktarilmasi gorevini yerine getirir ve traktor ile
ISOBUS sistemi arasinda bir arayiiz gorevi goriir. TECU traktoriin hizi, PTO doniis hizi, {i¢
nokta aski sisteminin konumu gibi bilgileri ISOBUS sisteminde bulunan diger ECU’lara ve
ISOBUS terminaline iletir.

[SOBUS standardinin gelecekteki asamalarinda TECU, ISOBUS sisteminden hedeflenen
hiz ve yon bilgisi gibi bilgileri alabilecek ve tarim makinasinin traktorii siilrmesine olanak
verecektir.



ISOBUS Gorev Denetleyicisi (ISOBUS TC)

ISOBUS Gorev denetleyicisi (ISOBUS Task Controller), ISOBUS standardinin ISOBUS
uyumlu tarim makinalari kullanilarak tarla tizerinde gerceklestirilen tarimsal faaliyetlerin
planlanmasj, yiiriitiilmesi ve dokiimentasyonunu diizenleyen kismidir.

ISOBUS gorev denetleyicisi TC-BAS, TC-GEO ve TC-SC olmak iizere 3 boliimden
olusmaktadir

ISOBUS Gorev Denetleyicisi - Temel (TC-BAS)

TC-BAS, ISOBUS gorev denetleyicisinin tarla lizerinde gerceklestirilen tohum ekme,
giibreleme, ilaglama v.b. gibi faaliyetlerde yapilan islerin kayit altina alinmasini saglar.

ISOBUS TC-BAS ile calisma sekli soyledir:

1. Uretici bilgisayarinda ¢alisan ciftlik ydnetim yazilimim (farm management software)
kullanarak tarla lizerinde gergelestirilmesi gereken gorevlerin (sivi1 giibre-ila¢ uygulamasi,
tohum ekimi gibi) planlamasini yapar. Bu gorevleri gerceklestirmek i¢in gerekli olan
makinalari, varsa kullanilacak olan kimyasal veya tohumun cinsini ve miktarini ve gorevi
yerine getirecek olan isci bilgilerini gérev tanimi igerisinde belirler.

Gorev bilgileri eger herhangi bir ciftlik yonetim programi kullanilmiyorsa ISOBUS
terminali lizerinden manuel olarak da girilebilir. ISOBUS gorev denetleyicisi traktore bagh
bulunan tarim makinalarindan yola ¢ikarak, hangi makina ile hangi islerin
gerceklestirilecegini kaydeder.

2. Ciftlik yonetim yazilimi, yerine getirilecek gorev ile ilgili bu bilgileri ISOBUS
standardiyla belirlenmis olan ISO XML formatina dontistiirtr. Siirticli bu bilgleri bir tasinabilir
bir disk (baska yollardan da iletim miimkiindiir) ile bilgisayardan alir ve USB diski [ISOBUS
terminaline takar.

3. Strticii ISOBUS gorev denetleyicisi ekraninda yapilacak is i¢cin hangi makinayi ve
hangi materyali (giibre, ilag, tohum cesidi v.b.) kullanmasi gerektigini goriir, gorev bilgilerinde
belirtilen makinay: traktore baglar ve makinaya belirtilen kimyasali veya tohum cinsini
yukler.

4. Isci traktorii tarla tizerinde siiriip calismaya baslayinca gorev denetleyicisi
ekranindan gorevi aktiflestirir ve yapilan is kaydedilmeye baslar. is bitiminde gérev
denetleyicisi toplam islenen alan, uygulamasi yapilan toplam materyal miktari, isin
toplam siiresi gibi bilgileri, eger GPS sistemi mevcutsa islenen alanin GPS konumlari ile
birlikte USB diske kaydeder.

5. Daha sonra yapilan is ile ilgili bu bilgiler tarla yonetim yazilimina aktarilir.
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Resim 6: ISOBUS Gorev Denetleyicisi Ciftlik Yonetim Yazilimi ile ISOBUS uyumlu makinalar arasinda bilgi
alis verigini diizenler.

ISOBUS Gorev Denetleyicisi GEO (TC-GEO)

ISOBUS gorev denetleyicisinin temel 6zelliklerine ek olarak, yerine getirilecek olan
gorevler icin uygulama haritasi bilgilerinin de tutulup islendigi kismidir.

TC-GEO o6zelligine sahip bir ISOBUS Gorev Denetleyicisi, GPS tabanl uygulama
haritalari ile ¢alisma imkani sunmaktadir. Tarlalarin farkl bolgelerinde mineral yogunlugu
degiskenlik gosterebilmektedir. TC-GEO 6rnekleme yapilarak mineral haritasi ¢ikartilmis bir
tarla lizerinde yapilan uygulamalarda , tarlanin farkl kisimlarina degisken miktarda giibre
birakilmasini, boylece biitiin bir tarla boyunca homojen mineral miktarina ulasilmasini
saglamaktadir.
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Resim 7: ISOBUS T C-GEO tarla iizerinde mineral eksikligi fazla olan kisimlarda ¢ok, yeterli mineral bulunan
kistmlarinda daha az giibre uygulamasi yaparak tasarruf saglar ve bitkilerin korunmasina yardimci olur.

ISOBUS Gorev Denetleyicisi-Kistm Kontrolii SC (TC-SC)

“Kisim kontrolii”, TC-SC (Task Controller-Section Control), ISOBUS gérev
denetleyicisinin yiiksek hassasiyetli GPS konum bilgisi kullanarak, tarim makinalarinin
“kisimlarinin” otomatik olarak agilip kapatilmasini yoneten kismidir.

Kisim kontrolii, Spray glibre-ilaglama makinalarinda makina kollarinin tarla sinirlari
disina tastig1 veya dnceden uygulama yapilmis bir bolge tizerine geldigi durumlarda o bolge
tizerindeki vanalar1 otomatik olarak kapatir. Boylece uygulama yapilan materyalden tasarruf
saglanmis olur ve de ayni bolge tizerinde iki kez ilag veya glibre birakilmasi 6nlenir.
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Resim 8: "Kisim kontrolii" uygulama makinasinin béliimlerini tarla
smirlarinda ve énceden uygulama yapilmis yerlerde kapatarak ¢ifte
uygulama yapilmasini onler ve kullanilan materyalden tasarruf saglar.

Kisim kontrolii glibre ve ilaclama uygulamalarinda cift kez uygulama, tarla
sinirlarindan tasma gibi problemleri gidererek kullanilan materyalde %5 ile %10 arasinda
tasarruf saglamaktadir.

TC-SC tohum ekme makinalarinda da ytliksek hassasiyetle ekim yapilmasini yonetir.
Asagidaki resimlerde TC-SC uyumlu tohum ekme makinalarinin ektigi tarlalar goériilmektedir.
TC-SC, GPS-RTK sistemi kullanarak cm'lik hassasiyetle ekim siralarini agma kapama komutlari
gonderir ve resimlerde gortldiigii gibi yliksek hassasiyetle tohum ekimine ve tarla
verimliliginin maksimize edilmesine olanak saglar.
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AEF ve ISOBUS Sertifikasyonu

Acilimi Agricultural Industry Electronics Foundation olan AEF, avrupali 6nde gelen
traktor ve tarim aletleri Ureticileri tarafindan ISOBUS sisteminin tanitilmasini,

yayginlastirilmasini ve uygulamada ¢ikan uyumsuzluklarin giderilmesini saglamak amaciyla
2008 yi1linda kurulmus bir organizasyondur.

AEF, ISOBUS standardina uyumluluk testlerini uygulayan ve ISOBUS uyumluluk
sertifikasini veren kurumdur. ISOBUS uyumlu makina ve elektronik kontrol sistemleri

ureticileri AEF catisi altinda gergeklestirilen uyumluluk testleri sonucunda triinlerinde
ISOBUS sertifikasini kullanma hakkina sahip olurlar.

AEF Certified

i
B
www.aef-isobus-databhase.org

Resim 10: AEF ISOBUS Sertifikasi ISOBUS standardinin makina tarafindan desteklenen kisimlarini
gosterir.
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[SOBUS sertifikasi, uyumluluk testinden ge¢mis olan makinanin ISOBUS standardinin
hangi kisimlarini destekledigini kutucuklar igerisinde gosterir.

ISOBUS sertifikasina sahip olan makinalar ve traktorler AEF veritabanina
destekledikleri ISOBUS o6zellikleri ile kayit edilmektedir. Yakin bir zamanda kullanicilar,

ISOBUS sertifikasina sahip olan makinalar1 AEF veri tabani lizerinden karsilastirip birbiri ile
uyumlu makinalar1 segme imkani bulacaklardir.
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Resim 11: ISOBUS uyumlu makinalar AEF veri tabaninda kayit altina alinir. AEF web sitesi ISOBUS uyumlu
makinalar i¢in bir karsilastirma ve pazarlama ortanmi da olusturacaktir.
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