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Oz: Tarim makinalarinda elektronigin kullanilmaya baslanmas1 yeni bir yonetim stratejisi olan Hassas Tarim (HT)
uygulamalarini tesvik etmistir.Hassas tarim,tarim alanlarinda veri toplama ve kontrol igin algilayicilar ve iletisim
aglarinin arastirmalarda yogunluk kazanmasina yol agmistir. Ancak son yillarda ortaya ¢ikan donanim, yazilim ve
veri formatlari arasinda uyumsuzluk 6nemli bir sorun haline gelmistir. Bu sorunlar ISO 11783 uyarinca standart
hale getirilmis ve ISOBUS (International Standardization Organization Binary UnitSystem) sistemler kullanmak
suretiyle asilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada,traktor gorev yonetimi (ECU), ISOBUS finiversal terminali,
ISOBUS gorev denetleyicisi, gerekli standart dosya ve ISO 11873 ag1 yoluyla cihazlarmm iletisimi i¢in gerekli
bilgileri ele alarak ISOBUS’un daha iyi anlagilmasi ve hassas tarimla olan iligkisinin agiklanmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: ISOBUS, Gomiilii ag iletisimi, Hassas tarim, Tarim Makinalart

ISO 11783 Standard sand Electronic Control in Agricultural Machinery for
Precision Agriculture

Abstract: Precision agriculture (PA) is a new management strategy for the electronic settlement of Agriculture has
encouraged its implementation. Precision agriculture has led to the intensification of research of the sensors and
communication network in controlling of farmland. However the hardware in recent years, incompatibility between
the software and the data format has become a major problem. These issues are standardized in accordance with
ISO 11783 and ISOBUS (International Standardization Organization Binary Unit System) has begun to be
overcome through the use of systems. In this study, tractors task management (ECU), ISOBUS universal terminal
ISOBUS task controller is intended to ISOBUS by taking information required for communication of the necessary
standard files and devices through the ISO 11873 network better understanding and explanation of the relationship
with the precision agriculture.

Keywords: ISOBUS, embedded network communication, precision, agriculture, agricultural machinery

1. Giris uyumlu sekilde calismasi hedefiyle

ISOBUS (ISO 11783) standardi traktorlere
baglanan tarim aletleri ile traktorler arasindaki
iletisimi belirleyen traktor ile ekipmanin yanisira
tarimsal yOnetim sistemleri arasindaki fiziksel
Ozellikler {izerinden iletisim saglamak igin
olusturulmus uluslararasi bir standarttir. ISOBUS
standardi, farkli dreticiler tarafindan iretilmig

tarim makinalar1 ve traktorlerin birbirleri ile

gelistirilmistir. Bu sistem, bir tarim makinasi
otomasyon sistemi olusturmak amaciyla gesitli
cihazlar arasinda veri aktarimi i¢in bir agalt yapisi
ve standartlarini tanimlamaktadir.

Standardin ana boéliimden ilk versiyonunun
olusturulmasi ilk 2001 yilinda
gergeklesmistir. Birtraktére bir cihaz baglamak
istendiginde, cihaz ve kabin arasinda verive
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komutlar1 yonlendirmesi saglayan 6zel bir tesisat
kurulmasi gerekir. Kabindebir veya daha fazla
ihaza komut yiiklenmesi gerekir. Bir
ekipmanin degistirilmesi ayn1 zamanda tim
goriintiileme altyapisimin degistirilmesini
anlamina gelmektedir.Traktdre bagl her ekipman
gerekli oldugu gibi, kabin igindeki
enstrimantasyonun biiylik kismi 6nemli hale
gelmektedir. Ayrica, her
farkliekipmaniginbirkontrolcihazikullanmaktiimsi
steminydnetiminioperatori¢gingokzorbir hale
getirmektedir.Modern

tarimsaluygulamalardafarkliekipmanlarmtekveayn

Ozelc

igin

1iekraniizerindenfarklitraktérileiletisimsaglamasion
emarzetmektedir.Birgoktraktdrtarimmakinasikom

binasyonundakablotesisativekontroliinitelerinibirtr
aktordendigerinetasimadanmevcut ISOBUS
altyapisi tizerinden her
tiirlitkontrolveiletisimsaglanabilmektedir.Sisteme

birekipmanbaglandigindaotomatikolarakagiizerind

entaninmaktavekontrolaraytiziiSanal Terminal

[ INTERNAL
MONITOR

iizerinde  kullanilabilir ~ hale  gelmektedir.
Profesyonel ciftgiler ve isletmeler kullanimi kolay
ve yiiksek oranda entegre marka bagimsiz
sistemler talep etmektedir (Barnett 2014).

Bu sayede asagidaki tiirlerde
caligsabilmektedirler:
= Aym marka traktérler ve ayni marka

ekipmanlarla

=  Sahip olduklar traktorler ve farkli marka

ekipmanlar ile

= Aym ya da farkli marka iriinler ile ortak

Tarimsal YOnetim
Sistemleri ara birim iile

= Traktér ve tarim ekipmanlar ig¢in uyumlu

ortak bakim ve ariza

teshis cihazlar1  olarakda
kullanabilmektedirler.

Sekil 1’de ISOBUS sistemi icinde bir traktor
ekipman kombinasyonunda yer alan temel
elemanlar gosterilmistir.

sistemi  etkin

) Virtual terminal (VT)

Connector tractor-implement

Bus terminator

J
)

Sekil 1. ISOBUS sistemindebirtraktorekipmankombinasyonundayeralan

temelelemanlar(Anonymous 2016a).

Figure 1.Main components of ISOBUS system in tractor-implement

combination

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada CANBUS temelinde ISOBUS
karsilastirmali  olarak  incelenmis, = Tarim
makinalar1 ve traktdrler i¢in ISO 11783°de gerekli
standart parcalar, Tarim makinalariyla yapilan

tarimsal uygulamalarda dagitilmig  1SO-XML
veritabanli  kontrol  sisteminin  gelistirilmesine
yonelik  ISOBUS  mesajlari,  ISOBUS’m

Hassastarim (HT) asamalart ve teknolojileri
incelenerek, ¢iftlik yOnetim sistemi ve is
bilgisayari i¢in bir dizi degisken oranli teknoloji
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(VRT)uygulamasinin  hayata gecirilmesi ele
almmustir.
2.1ISOBUS Standardi

ISOBUS standardi farkli iireticiler tarafindan
tiretilmis olan makinalar ile terminallerin uyumlu
caligmasini saglayan bir standarttir (Hall 2010).
Bunun sonucu olarak ayni ISOBUS terminali,
traktore bagska bir ISOBUS uyumlu makina
baglanmast ekim

durumunda  (8rnegin  bir
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makinast) bu sefer de yeni makina igin bir
kullanic1 terminali gorevi gorecektir ISOBUS
Universal Terminalimin (ya da kisaca ISOBUS
terminali'nin) temel islevi traktor kabini
igerisinde, traktdre baglanan tarim makinalari i¢in
bir kullanic1 ara yiizii olarak gorev gormektir.
Operatér ISOBUS terminalini kullanarak tarim
makinasmin anlik ¢alisma bilgilerini terminal
ekraninda izleyebilecegi ve makinay1 terminalin
tuslarin1  kullanarak yonetebilecegi iki temel
boliimden olusmaktadir. Bunlar;

e |ISOBUS Universal Terminali (ISOBUS
uT)

e ISOBUS Girev Denetleyicisi (ISOBUS
Task Controller (TC))

ISOBUS Gérev Denetleyicisi, ISOBUS s
Bilgisayar1, Traktor Elektronik Kontrol Unitesi —
TECU, sistemin diger unsurlaridir.

ISOBUS Universal Terminali (ISOBUS UT):

Traktore bagli ISOBUS uyumlu makinalarin
"is bilgisayarlarinin" kendisine baglandig1 bir
kullanici ara yliz terminalidir. ISOBUS-UT
traktore baglanan her bir makina i¢in "sanal bir
kumanda paneli" gorevi gormektedir. ISOBUS
uyumlu tarim makinasi, traktére baglandiktan
sontra CAN bus iizerinde kendisini ISOBUS
terminaline tanitir ve makina bilgilerini yiikler.
Makina bilgileri ISOBUS terminaline
yiiklendikten sonra ISOBUS terminali o makina
icin bir kullanici ara yiizline doniisiir. Siiriici bu
noktadan sonra ISOBUS terminalini kullanarak

makinanin  ¢aligmasin1  baslatip  durdurabilir,
makinaya  komutlar  gonderip  ayarlarmi
degistirebilir  ve  makinada  olusabilecek
arizalardan  veya  diizensizliklerden aninda

haberdar olup miidahale edebilir.
ISOBUS Gérev Denetleyicisi: ISOBUS uyumlu
makinalar ile tarla {izerinde gergeklestirilen
gorevleri kayit altmma alir. Genellikle ISOBUS
terminali iizerinde ¢alisan bir uygulamadir.

ISOBUS Is Bilgisayar:: Tarim makinalarinin
kontrol  {initeleridir.

elektronik Bulundugu

makinanin ¢aligmasini kontrol eder ve ISOBUS

terminali ile iletisim kurar. Makinanin ISOBUS
terminali tarafindan kumanda edilmesine olanak
verir.

ISOBUS Traktér Elektronik Kontrol Unitesi -
TECU: Traktoriin ilerleme hizi, PTO doniis hizi,
ask1 konumu gibi bilgilerini ISOBUS Terminaline
ve traktore bagli makinanin is bilgisayarina
ISOBUS sistemi tizerinden iletir.

2.2 Hassas Tarima yonelik Is Kontrol
Bilgisayar

ISOBUS gorev denetleyicisi, tarla iizerinde
ISOBUS uyumlu tarim makinalar1 ile yapilan
ekim, giibreleme, ilaclama gibi faaliyetlerin
yonetilmesi ve dokiimantasyonunu saglamaktadir.
ISOBUS Gorev Denetleyicisi bu temel islevinin
(sectioncontrol) ve

"degisken oran kontrolu" (variable rate control)

yaninda "kisim kontrolii"

0zelligi bulunan makinalar ile hassas tarim
uygulamalarma olanak da saglamaktadir. Siiriicii
ayn1 zamanda sag ve sol kenarlarda bulunan tuglar
araciliiyla makinanin ¢esitli  fonksiyonlarin
calistirabilmektedir. Ornegin makina iizerinde
stiriis sirasinda makinanin piiskiirtme kisimlarini
manuel olarak agip kapatabilir, piiskiirtme hizin
ve dozajin1 ayarlayabilir veya istedigi diger

fonksiyonlar1 calistirip gerekli ayarlamalar
yapabilir. ISOBUS terminallerinin farkl
reticilerden farkli makinalar arasinda da

kullanilabilir olmas1 hem makina iireticileri hem
de kullanicilar i¢in avantajlar saglamaktadir.
Makina Ttreticileri gelistirdikleri her yeni makina
icin bir de
zorunlulugundan kurtulduklar1 gibi kullanicilar da

kullanici  kumandas:  {iretme
aldiklar1 her yeni makina i¢in traktdr kabininde
ayr1 bir kumanda bulundurmak zorunlulugundan

kurtulmus olmaktadirlar.

2.3 Hassas tarima yonelik ISOBUS s
Bilgisayar1 (Elektronik Kontrol Unitesi)

ISOBUS Is bilgisayar1 (bir diger ad1 ile ISOBUS

elektronik  kontrol unitesi - ECU) tarim
makinasinda  bulunan  elektronik  kontrol
devresidir. Algilayicilar ve ISOBUS

terminalinden gelen bilgileri
fonksiyonlart (bakim makinalarinda vanalarin,
tohum ekim makinalarinda ekim siralarinin agilip

isleyerek bazi
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kapatilmasi, ilerleme hizi, doluluk, birakilan
tohum sayis1 v.b. gibi degerlerin 6l¢iilmesi v.b.)
yerine getirir. ISOBUS is bilgisayar1 makinanin
kontroline ek olarak ISOBUS terminali ile
iletisimden sorumludur. ISOBUS is bilgisayari
iizerinde bulundugu makinaya ait bilgileri ve
arayiiziini  ISOBUS
terminaline gonderir. Kabin igerisinde siiriici,
ISOBUS terminalini kullanarak makinay1 yonetir

ve siiriicli tarafindan gonderilen komutlar yine

makinanin kullanici

makinanin ig bilgisayarina CAN bus iizerinden
iletilir. ISOBUS uyumlu is bilgisayarlar
traktorlerin  ISOBUS bus sistemine asagida
goriilen, mekanik 6zellikleri belirlenmis standart
arabirimine

konnektorler ile is bilgisayar

baglanir.

2.4Traktor Elektronik Kontrol Unitesi (TECU)

Traktor elektronik  kontrol {initesi (TECU)
traktorlin i bilgisayaridir. TECU, Traktore ait
calisma  degerlerinin  ISOBUS  sistemine

aktarilmasi1 gorevini yerine getirir ve traktor ile

Giftlik Yonetim N
Yazilimlan

N\

/ agrot:om.\}%r§

( ﬁntm \i‘?_ P

I
Fanm
WoRs

o= 1SO-XML

|
a i
u\\Qmu:nw j:{ ubli

W

ISOBUS sistemi arasinda bir arayiiz gorevi goriir.
TECU traktoriin ilerleme hizi, PTO donis hizi, ti¢
nokta aski sisteminin konumu gibi bilgileri
ISOBUS sisteminde bulunan diger ECU'lara ve
ISOBUS terminaline iletir. ISOBUS standardinin
TECU, ISOBUS
sisteminden hedeflenen ilerleme hizi ve yon
bilgisi gibi bilgileri alabilecek ve tarim
makinasinin traktori stirmesine olanak verecektir.

gelecekteki  asamalarinda

2.5 ISOBUS Gorev Denetleyicisi ISOBUS TC)

ISOBUS Gorev denetleyicisi (ISOBUS Task
Controller), ISOBUS standardimin ISOBUS
uyumlu tarim makinalarn  kullanilarak
iizerinde gergeklestirilen tarimsal faaliyetlerin
planlanmasi, yiiriitiilmesi ve dokiimantasyonunu
diizenleyen kismudir. ISOBUS Gorev
denetleyicisi ayrica ¢iftlik yazilimi ile ISOBUS
uyumlu makinalar arasinda bilgi aligverisini
diizenler (Sekil 2). ISOBUS gorev denetleyicisi
TC-BAS, TC-GEO ve TC-SC olmak tizere 3
boéliimden olusmaktadir.

tarla

ISOBUS Uyumlu
Makinalar

Sekil 2.ISOBUS Gorev Denetleyicisi Ciftlik Yonetim Yazilimi ile ISOBUS uyumlu makinalar arasinda

bilgi aligverisini diizenler (Anonymous 2016a).

Figure 2.ISOBUS Task Controller arrange data communication with Farm Management system

software.

2.5.1 ISOBUS Giérev Denetleyicisi - Temel (TC-BAS)

TC-BAS, ISOBUS gorev denetleyicisinin tarla
tizerinde gergeklestirilen tohum ekme, giibreleme,
ilaglama v.b. gibi faaliyetlerde yapilan islerin
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kayit altina alinmasini saglar. ISOBUS TC-BAS
ile ¢aligma sekli asagida asagida agiklanmigtir:
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1. Uretici bilgisayarinda calisan ¢iftlik ydnetim
yazilmin1 ~ (farm  management  software)
kullanarak tarla gergeklestirilmesi
gereken gorevlerin (sivi giibre-ila¢ uygulamasi,
tohum ekimi gibi) planlamasin1 Yyapar. Bu
gorevleri  gerceklestirmek igin gerekli olan
makinalari, varsa kullanilacak olan kimyasal veya
tohumun cinsini ve miktarin1 ve gorevi yerine
getirecek olanoperator bilgilerini gérev tanimi
icerisinde belirler.

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

lizerinde

traktore

2. Ciftlik yoOnetim yazilimi, yerine getirilecek
gorev ile ilgili bu bilgileri ISOBUS standardiyla
belirlenmis olan 1ISO XML formatina doniistiiriir.
Siiriicii bu bilgileri bir taginabilir bir disk (baska
yontemle de iletim miimkiindiir) ile bilgisayardan
alir ve USB diski ISOBUS terminaline takar.

3. Siirticii ISOBUS gorev denetleyicisi ekraninda
yapilacak is i¢in hangi makinayr ve hangi
materyali (glibre, ilag, tohum c¢esidi v.b.)
kullanmas1 gerektigini goriir, gorev bilgilerinde
belirtilen makinay1 traktdre baglar ve makinaya
belirtilen kimyasali veya tohum cinsini yiikler.

traktorii  tarla lizerinde  siiriip
caligmaya  baglayinca denetleyicisi
ekranindan gorevi aktiflestirir ve yapilan is
kaydedilmeye baslar. Is bitiminde gorev
denetleyicisi toplam islenen alan, uygulamasi
yapilan toplam materyal miktari, igsin toplam
siiresi gibi bilgileri, eger GPS sistemi mevcutsa
islenen alanin GPS konumlar ile birlikte USB

diske kaydeder.

4. Operator
gorev

5. Sonra yapilan is ile ilgili bu bilgiler ¢itlik
yonetim sistemi igerisinde yer alan tarla
yonetim yazilimina aktarilir.

2.5.2 ISOBUS Gorev Denetleyicisi GEO
(TC-GEO)

ISOBUS  gorev
ozelliklerine ek olarak, yerine getirilecek olan

denetleyicisinin  temel
gorevler i¢in uygulama haritas1 bilgilerinin de
tutulup islendigi kismidir. TC-GEO 6zelligine
sahip bir ISOBUS Gorev Denetleyicisi, GPS
tabanli uygulama haritalar1 ile caliyma imkani
Tarlalarin ~ farkh

sunmaktadir. bolgelerinde

mineral yogunlugu degiskenlik
gosterebilmektedir. TC-GEO 6rnekleme yapilarak
mineral haritas1 c¢ikartilmis bir tarla lizerinde
yapilan uygulamalarda, tarlanin farkli kisimlarina
degisken miktarda giibre birakilmasii, boylece
biitlin  bir tarla boyunca homojen mineral
miktarina ulagilmasini saglamaktadir (Sekil 3).
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E'%?l 14 5,258

L
Resim 7: ISOBUS TC-GEQ tarla iizerinde mineral eksikligi fazla olan kisimlarda 90/\ wu rli mineral bulunan

ﬁnuzm =

Sekil 3. ISOBUS TC-GEO tarla iizerinde mevcut bitki besin minerali eksikligi fazla olan kistmlarda daha ¢ok
yeterli bulunan kissmlarda daha az giibre miktart uygulamast yaparak tasarruf saglar(Anonymous 2016b).

Figure 3. ISOBUS TC-GEO enablesfertilizersavingsbyadjustingratesaccordingtothefertilitylevel of fields.

2.5.3 ISOBUS Gérev Denetleyicisi-Kisim Kontrolii SC (TC-SC)

Kisim kontroli", TC-SC (Task Controller-
Section Control), ISOBUS gorev denetleyicisinin
yilksek  hassasiyetli GPS  konum  bilgisi
kullanarak, tarim makinalarmm "kisimlarmm"
otomatik olarak agilip kapatilmasim ydneten
kismudir. Kisim kontrolii, Spray giibre-ilaglama
makinalarinda makina kollarmin tarla smirlar
disina tastig1 veya onceden uygulama yapilmis bir
bolge tizerine geldigi durumlarda o bolge
tizerindeki vanalart otomatik olarak kapatir.
Boylece uygulama yapilan materyalden tasarruf
saglanmis olur ve ayn1 bolge iizerinde iki kez ilag
veya glibre birakilmasi Onlenir.

Restm 9: ISOBUS 1TC-SC ve

Kisim  kontrolii  glibre ve  ilaclama
uygulamalarinda ¢ift kez uygulama, tarla
smirlarindan tasma gibi problemleri gidererek
kullamlan materyalde %35 ile %10 arasinda
tasarruf saglamaktadir. TC-SC ekim makinalarinda
da yliksek hassasiyetle ekim yapilmasini yonetir.
Asagidaki resimlerde TC-SC uyumlu tohum ekme
makinalarmin ektigi tarlalar goriilmektedir. TC-
SC, GPS-RTK sistemi kullanarak cm'lik
hassasiyetle siralarini kapama

komutlar1 gonderir ve resimlerde goriildiigii gibi

ekim acma

yiiksek hassasiyetle tohum ekimine ve tarla

verimliliginin arttirilmasina olanak saglar (Sekil
5).

L 3 5 . 3 - ~ Vi
RIUK sisteml kullariilarak ekim veapilmaey tcrlea Srivekleri

Sekil 5. ISOBUS-TC-SC ve RTK-GPS ile ekim yapilan tarla 6rnekleri
Figure 5.Field sowed with ISOBUS-TC-SC ve RTK-GPS

Elektronik kontrol sistemleri kendilerine farkli
tarim makinalarinda uygulama alani bulmaktadir.
Elektronik  kontrol sistemlerinin  kullanildigi
makina cesitleri ve sagladiklar1 avantajlarin
bazilar1 asagidaki 6rneklerle siralanabilir:
ilaclama ve bitki bakim makinalarinda:

+ TIlaglama makinasmin vanalarinin tek tek veya
toplu olarak, traktor kabini igerisinden manuel

66

veya otomatik olarak (kisim kontrolil) agilip
kapatilmasi

* Vanalarin piskiirtme miktarinin traktoriin
ilerleme hizina veya varsa uygulama haritasina
gore arttirilip azaltilmasi (degisken oran kontrolii)
ve tarla lizerinde homojen materyal yogunlugunun

saglanmasi
o Uzaklik algilayicilar araciligiyla
puskiirtiiciilerin ~ bitkilere  olan  uzakliginin
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belirlenmesi ve piskiirtiiclilerin  uzakliginin
istenilen yiikseklikte sabit tutulmasi
 Tank dolulugunun doluluk algilayicilart
araciligiyla tespit edilmesi, bosalma veya ariza
durumlarinda siiriiciiniin uyarilmasi

Ekim Makinalarinda:
*  Optik algilayicilar  araciligiyla  makina
borularimdan gecen tohum tanelerinin

sayllmasi.Herhangi bir tikaniklik veya bozulma
durumunun ¢aligma esnasinda tespit edilmesi ve

kullaniciya  bildirilmesi,  bdylelikle  ekim
siralarinda bosluklarin 6nlenmesi
e Traktdriin ilerleme hizina goére ekim

miktarmin ayarlanmas: ve sabit aralikla ekimin
saglanmasi.
e GPS tabanli hassas tarim uygulamalar ile
santimetre bazinda hassasiyetle ekim yapilmasi,
ekici ayaklarin manuel veya otomatik olarak
(kisim kontrolii) tek tek agilip kapatilmasi.
e GPS tabanli hassas tarim uygulamalar ile
tarla smirlarnin  disginda kalanalanlarda ekim
siralarinin otomatik kapatilmasi.

Giibre dagiticilarinda:

* Dagitict tablaya gonderilen giibre miktarini
kontrol eden bir kontrollii dozaj iinitesi sayesinde
dagitilacak gilibre miktarnin siirliis  sirasinda
ayarlanmasi

e Traktdr hizina bagl olarak giibrenin istenen
oranlarda ayarlanmasi

*  Dagiticinin istenilen kisminin manuel veya bir
hassas tarim uygulamasi araciligiyla otomatik

olarak agilip kapatilmasi.

2.6 Hassas Tarmim amagh ISO-XML veri
tabanh kontrol sistemi

FMIS (Farm  Management Information
System) bir hesaplama araglari
kullanarak arazide topraktaki degiskenligi analiz

dizi setini
etmek ve buna yonelik 6rnegin topraktaki fosfor
giibresi degiskenligine gore fosfor uygulamasi ile
ilgili gorevleri olusturmaktir. TC veri toplama,
yonetim ve yorumlama gorevlerinin yapilmasi ve
komutlarin MISC'e gonderilmesinden sorumludur.
MICS ISO 11783 agi ile ekipmanlar ve traktor ile
tamamen  Dbirlestirilmistir.  Regete  haritalari
Standard XLM (Genisletilebilir Isaretleme Dili)

kullanan uygun araglarla hazirlanir ve dosyalari
aktarmak ic¢in bir tagmabilir medya aygiti
kullanarak TC'ye yiiklenir. Regete haritas1t XML
dosyast  TaskData.xml olarak  adlandirilir.
Ekipmani1 TaskData.xml gorevine iligkilendirmek
icin TC, Aygit tarifi nesne havuzu (DDOP) olarak
adlandirilan bir dizi nesne grubu TP ve ETP
protokollerini kullanarak ekipmanda benzer bir
dosyayr OP’ye gondermelidir. DDOP bir XML
yapist dosyasinda analiz edilebilir fakat zaten
ekipmanin ECU'slinde bayt akist bigiminde
DDOP yiikliidiir. DDOP iletiminden sonra TC
ekipman ile TaskData.xml'i birlestirmeli ve
yorumlamalidir. DDOP ekipmandaki her bir
aygitin tiim ozelliklerini ISO 11783-11 (2007)’de
tarif  edildigi gibi tim algillayict  ve
aktiiatorleriicerir.  TC  kullanic1  denetimi
seceneklerini ve izleme gorevleri vermelidir. Bir
gorev etkinlestirildiginde, TC, TC ve ekipman
ECU'su arasindaki iletisim i¢in tanimlanmis
mesajlar ve bilgileri yOnetir ve islenen veri
mesajlar1 arasinda iletimi baslatir. Bir gorev
sirasinda TC verileri toplar ve saklar. Isin
sonunda, TC ayni1 zamanda bir XML dosyasinda
FMIS'e geri aktarmak

toplanan veriyi, igin

bi¢cimlendirmelidir.

2.7 ISOBUS Sertifikasyonu

ISOBUS testi Mobil Ekipman Kontrol Sistemi
olarak adlandirilan, ekipman sistem kontroli ve
Gorev Kontrolii, Mobil Ekipman Kontrol sistemi,
Yonetim Bilgi Sistemi olarak adlandirilan ¢iftlik
bilgisayari ile iletisim Islemi onaylar.

AEF (Agricultural IndustryElectronics
Foundation), ISOBUS standardina uyumluluk
testlerini uygulayan ve ISOBUS uyumluluk

sertifikasin1 veren kurumdur. ISOBUS uyumlu
makina ve elektronik kontrol sistemleri iireticileri
AEF catis1 altinda gerceklestirilen uyumluluk
testleri  sonucunda  {irlinlerinde  ISOBUS
sertifikasim1  kullanma hakkina sahip olurlar.
ISOBUS sertifikasi, uyumluluk testinden ge¢cmis
olan makinanin ISOBUS
kisimlarini destekledigini  kutucuklar igerisinde
ISOBUS
makinalar ve traktorler

standardinin  hangi

sertifikasina  sahip olan

AEF ver

gosterir.
tabanina
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destekledikleri ISOBUS &zellikleri ile kayit
edilmektedir. Yakin bir zamanda kullanicilar,
ISOBUS sertifikasina sahip olan makinalart AEF
veri tabani iizerinden karsilastirip birbiri ile
uyumlu makinalar1 segme imkani bulurlar.

3. Bulgular ve Tartisma
ISOBUS aslinda CANBUS temelinde galisir
ancak bazi yonlerden farklilik arz etmektedir.

CANBUS (Controller Area Network) sistemi,
giiniimiizde yaygin olarak birgok farkli sektorde
(Traktdr, otomasyon, vb.) kullanilmaktadir.
Aslinda Canbus’in geligsmesiyle farkli protokoller
de ortaya ¢ikmistir. Can Open, SAEJ1939 ve
ISOBUS gibi sistemler Canbus’dan tiiretilmig
sistemlerdir.  Degisik  Isobus ve Canbus
sistemlerinin karsilastirilan 6zellikleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1.CANBUS ve ISOBUS veri iletim 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Robson ve ark. 2009)
Table 1.Data transferring properties of CANBUS and ISOBUS

Genel
Standard kullanilan Baud Rate |Max Diigiim sayisi| Max Uzunluk
Terim
1ISO 11783 ISOBUS 250 KBit/s 30 40m
1ISO 11898-2 High speed-CAN| max. 1 MBit/s 110 6500 m
1ISO 11898-2 2015 CAN FD max.12 MBit/s 110 10m
SO 11898-3 FaultTolerant | . 125 KBits 32 500 m
CAN
Truck/Trailer .
1ISO 11992 CAN max. 125 KBit/s 40 m
SAE J1939 31939 250 KBit/s 30 ECUs 40m
Buna gore Isobus'm  diger  Canbus hlzl.a' gehs"en" tarrm makinalarin1  elektronik
: : . . . iletisim yoOniinden kontrol altinda tutmayi
sistemlerinden ayrilan en Onemli unsuru veri ] N ) ’
. - . hedeflemektedir. ISO 11783, modiiler bilesenlerin
iletim uzunlugunun 40 m ile smirlanmig L ) T
eklenildigi, esnek ve genisleyebilir iletisim

olmasidir. Bunun yaninda ISOBUS sisteminin
veri iletim hizi 250 Kbit/s iken, Canbus tabanli
sistemlerde bu mesafe 6500 m’ye ve veri iletim
hizida 12 Mbit/s’ye kadar ¢ikabilmektedir
(Robson ve ark. 2009) ISOBUS’da mesajlarin ilk
ayarlamasi standardin tahmin edilen kullanimina
dayanarak olugturulmaktadir. Standartta
tanimlanan toplam mesaj sayisi yaklagik 8500’
diir.Isobustemeldetarimmakinalarindakullaniimak
iizeresadecetraktordegilarkasinatakilanmakinavee
kipmanlarinkontroliiiginstandardlastirilmayagidile
rekgelistirilmigdahakararlibiryapiyakavusturulmus
tur. Boylece ISO 11783’ teki belirlenemeyen
bliyiikliikteki mesaj alani, standartlasan mesaj
onemli kisitlamalar

olusumunda olmaksizin,

ireticilerin ~ yeni iletisim ag1 uygulamalar
iiretmesine firsat tanimaktadir.

ISO 11783, teknolojinin verdigi imkanlarla
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sistemi saglamaktadir. Hazir donanimin yaninda,
mesajlarin  traktor ve makinalar arasindaki
belirli  kurallar  ¢ergevesinde
standardlastirilmis  olmasi  nedeniyle 1SOBUS
tarim makinalar1 sektoriinde kabul gérmeye
baslamistir ISO 11783, standartlagsmis
donanimlar kullanilmasini saglayarak {ireticilere

iletisiminin

maliyeti diisgirme bakimindan biyiikk fayda
saglamaktadir. Kullanici yoniinden ise birgok
ekipmani  elektronik  donanimlar  ydniinden
birbirine uyumlu kilarak esneklik olugturmaktadir.
Ulkemizde bu ozelliklerdeki traktdr sayis1 150
BG’den daha biiyiik olan traktdrlerde bu sistem
s0z konusu oldugundan birka¢ adetle smirh
bulunmaktadir. Aselsan tarafindan baglatilan bir
proje ile iilkemizdeki traktorlerde kullanilabilecek

bir ISOBUS sistemi gelistirilmeye ¢alisilmaktadr.
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4. Sonug¢

Bu c¢alismada, Tarim Makinalari i¢in ISO
11783 ag1 ve otomatik bir sekilde bir degisken
oranlt recete harita uygulamasmnin ISO-XML
diliyle ISOBUS tabanli sistemlerde nasil
yapilacagi gosterilmistir. Giliniimiizde bu sistem
genisletilerek gelistirilmeye devam etmektedir.

Standart genislemeye ve giincellenmeye izin
verecek ve gelecekte uzun siire hizmet edecek
sekilde tasarlandiginda giiniimiizde ISOBUS2’nin
ISOBUS’1n yerini alacag diisiiniilmektedir.
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