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Bu calismada , Diinyada gelismekte olan Hassas Tarimin dniindeki engellerden biri olan ilk edinim maliyeti ve
teknoloji yogun sistemlere bir alternatif gelistirilmistir. Kombine (iniversal ekim makinalarinin dagdititci tniteleri igin
gereken glic saptanarak bu nitelerin step motorlar tarafindan kontrolii saglanmistir. Step motorlar makina izerine

yerlestirilirken tekerlekten hareket alarak calisan sistem kaldiriimis tir. Step motorlar, Excell Tabanh uygulama
haritasi ve GPS sinyalleri islenerek kontrol tnitesi tarafindan kontrol edilmesi saglanmistir. Gelistirilen Degisken
Diizeyli Uygulama Modiilii Kullaniim kata olan Universal Kombine Ekim Makialari Uzerine Kolayca
yerlestirilebilmektedir. Gelistirilen sistem kontrol (initesi ile step motorlar, step motoro kontrol devresi , kontrol (initesi
ve GPS anteninden olugsmaktadir . Denemeler sirasinda step motorlarla kontrol linitesi arasinda iletisim sorununa
rastlanmamistir.
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ABSTRACT

MSc. Thesis
Development A System for Variable Rate Applications For Universal Seeder Machines
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In this study , developing a modular variable rate application system on Combine Universal Sowing Machines for
Precision agriculture . This system is an altenative to expensive and heavy technological variable rate application machines, this
modularsystem is controlled by step motors. Stepper motors, Excel-based application map and GPS signals to be processed
and controlled by the control unit. Elements of the Developing modular system , stepper motors , GPS antenna , Step Motor
Control Circuit and Control Unit . During laboratory tests any problem were found communication between stepper motors and
control unit.
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1.GIRiS

Tarimsal tiretimde son yillarda ortaya ¢ikan ¢evre bilinci kavrami, tarimsal iiretim
stirecinde ¢evreye verilen zarari miimkiin olan en az diizeye indirme gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Buna ek olarak artan nifusun gereksinimlerini karsilama ihtiyaci da
tarimsal iiretim ile ugrasan kesimi yeni arayislara itmektedir.

Bu arayislarin sonucunda gelistirilen diislinceler arasinda Hassas Tarim kavrami
Oone c¢ikmaktadir; Hassas Tarim kavrami tarim arazilerine bakisi farklilagtirarak tarim
arazilerinin alt parsellerden olustugunu ve tarim arazilerinin bu alt parsel degerlerine gore
isletilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bagka bir tanimlamaya gore ; “Alisilagelmis sabit diizeyli yani, iiretim yapilacak
alanin toprak ozelliklerinin ortalama degerlerini esas alan tarimsal uygulama yontemleri
yerine, degisken diizeyli uygulamayi1 esas alan ve tarlanin genellikle 0,4 ile 1,0 ha
arasinda degisen kiiclik parsellere ayrilmis boliimlerinin gereksinimlerini dikkate alarak
yapilan bir isletmecilik ve tarimsal isletim yontemidir.” (Kiris¢i ve Ark. 1999). Bu
onermeden yola ¢ikarak yapilan aragtirmalar tarim arazilerinin kendi iglerinde tek bir
ozellik tasimadigi, alt parsellere boliindiikge her alt parselin kendi iginde kendine has
ozellikler tasidigr goriilmistiir. Bu farkliliklarin sebebi ise toprak yapilari, organik madde
diizeyleri olarak ortaya ¢ikmistir. Bu 6zelliklerin iiriin gelisimine dogrudan etkiledigi de
g6z Oniine alindiginda, farkli 6zellikte ki alt parsellere 6zel uygulamalar yapmanin iiriin
verimini arttirabilecegi goriilmiistiir.

Hassas tarim tarimsal iiretimde verim artisini1 3 sekilde saglamaktadir (Kiris¢i ve
Ark. 1999) ;
1)Sabit girdi kullanimiyla birim alandan alinan tirtin miktarini arttirmak
2)Girdi miktarini azaltarak ayni miktarda {irtin elde etmek
3)Girdi miktarini azaltarak birim alandan alinan {irlinii arttirarak

Hassas tarim temel olarak dort basamaktan olusmaktadir. ( Kiris¢i ve Ark. 1999)

Veri toplama; Bu asamada Tarim arazisinin 6zelliklerini tanimlayabilecek veriler
derlenir, bu veriler, toprak ornekleri, uydu haritalari, gegmis yillara ait verim bilgileri
olarak tanimlanabilir.

Analiz; Toplanan verilerin 1s1¢inda alt parsel 6zelliklerinin belirlendigi diger bir

deyisle tarim arazisi lizerinde ki farkliliklarin ortaya ¢ikarildigi asama.



Kara verme; Alt parsellerinin ihtiyaglarinin belirlendigi, degisken diizeyli
uygulama donanimi i¢in uygulama haritalarinin olusturuldugu asama.

Degisken Diizeyli Uygulama; Hassas tarim dongiisiiniin son asamasi olan
degisken diizeyli uygulama, uygulama haritasi dogrultusunda hareket eden degisken
dizeyli uygulama ekipmaninin tarim arazisi lizerinde uygulama yaptig1 asamadir.

Degisken Diizeyli Uygulama alt parsellere boliinmiis olan tarim arazisinde alt
parsellerin ihtiyaglart dogrultusunda 6zel uygulama yapilmasi olarak tanimlanmaktadir
(Kirisgi ve Ark. 1999). Degisken diizeyli uygulama yapabilen tarimsal mekanizasyon
araclart geleneksel tarimsal mekanizasyon araclarindan farkli olarak, mekanik veya
hidrolik sistemlerin yani sira elektronik donanima da sahiplerdir. Sahip olduklari
elektronik donanimlar tarimsal mekanizasyon araglarinin tarim arazisi iizerinde hareket
halindeyken uygulama miktarin1 degistirmesini saglamaktadir. Degisken diizeyli
uygulama yapilirken uygulama miktariin degistirilmesi iki farkli  sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Bu yontemlerden biri sensor bazli uygulamalardir, sensor bazl
uygulamalara 6rnek olarak sivi ila¢ uygulamalarinda “greenseeker” olarak adlandirilan
sensorlar yardimiyla yabanci otlarin sensorlar tarafindan algilatilmasiyla  sivi
puiskirtiilmesi 6rnek verilebilir. Ikinci yontem ise harita bazli uygulamalardir harita bazl
uygulama sistemi alt parsel Ozelliklerinin analiz edilmesi ile ihtiyaglarin ortaya
cikarilmasi ve her bir alt parsel ihtiyaglarmin belirlenmesinin ardindan uygulama haritasi
cikarilmast ve bu haritanin degisken diizeyli uygulama ekipmani1 tarafindan
kullanilmastyla uygulama yapilan sistemdir, harita bazli degisken diizeyli uygulama
sistemleri arazi Uzerinde ilerlerken hiz, konum ve uygulama miktarlarint igeren verileri
isleyerek dogru yere dogru uygulamay1 yapmaktadir.

Harita bazli uygulamalarda verim haritalar1 ¢ikartilirken uydu sinyalleri (GPS)
kullanilarak, alt parsellerin koordinatlar1 belirlenir, Degisken diizeyli uygulama ekipmani
da uydu(GPS) sinyallerini kullanarak, alt parselleri tanimlar.

Hiz verisi farkli kaynaklardan elde edilebilmektedir. Bu kaynaklardan biri alinan
uydu(GPS) sinyallerinin sagladigi hiz verisidir, ancak bu sinyaller parsel sonlarinda
duraklamalar sirasinda veri gondermeye devam etiginden dolayr gereksiz data olusumuna
neden olmaktadir, diger bir yontem donen aksam {izerinden hiz verisi elde etmektir, bu
yontem GPS sinyallerinden alinan hiz verisine oranla daha kesin olarak

degerlendirilebilir.



Uygulama miktarlar1 ise Onceden hazirlanarak degisken diizeyli uygulama
ekipmaninin veri tabanina aktarilmis durumdadir.

Degisken diizeyli uygulama agsamasi, hassas tarimin en 6nemli asamasidir. Hassas
tarim uygulamalarinin araziye ulastigi nokta olmasinin yani sira ekonomik ve teknolojik
olarak da hassas tarimi zorlastiran asamadir, degisken diizeyli uygulama yapan tarim
makinalarinin yiiksek fiyatlari, hassas tarima gecisin Oniindeki en biiylik engel olarak
ortaya ¢cikmaktadir.

Ulkemiz tarim makinalar1 sektdrii, altyapn eksikligi, iftcilerimizin talep
etmemesi, sektoriin bilgisayar teknolojisine uzak durmasi gibi sebepler neticesinde heniiz
hassas tarima yonelik makinalar gelistirmemektedir, bu da hassas tarima geciste disa
bagimlilik olgusunu ortaya c¢ikartmaktadir, 6zellikle kiiclik 6lcekli tarim isletmeleri igin
hassas tarim kavramini1 imkansizlastirmaktadir.

Ulkemizde 2008 yil1 itibariye 16 460 000 ha alana tahil ekimi yapilmistir buna
karsin toplam iglenen ekim alani1 21 555 000 hektardir. Baska bir deyisle islenen tarim
alanlarinin %76 sina tahil ekimi yapilmaktadir (TUIK 2010).

Hassas tarima ge¢is icin tahil ekim alanlarinin iyi bir rol model olacagi
diisiiniilmektedir. Ulkemizde tahil ekimi i¢in kullanilan Kombine hububat ekim
makinalariin (siravari ekim makinalar1) kimyasal uygulama (gubre atma) sistemleri ve
ekim {initelerinin ¢alismasi tekerlekten disli mekanizmalar yardimiyla hareketin alinarak
ekim ve giibreleme Unitelerine iletilmesi ile saglanmaktadir.

Ulkemizde kullanilmakta olan kombine ekim makinalarmin sayist 2008 yili
itibariyle 173654adettir (TUIK 2010). bir kombine ekim makinalarinin émrii 10 yil
olarak degerlendirildiginde. Hassas tarima yonelik bir makine iiretimi oldugunda bu
kullanilmakta olan ekim makinalarinin kullanim dis1 kalmasi ve ¢iftgimizi yeni makine
alma durumunda birakmak s6z konusu olacaktir.

Bu Arastirmanin amacit; Yeni bir ekim makinesi gelistirmekten ziyade mevcut
kombine tniversal ekim makinalar iizerinde kullanilacak bir sistem gelistirilmesi ve bu
sistemin kullanilmakta olan kombine ekim makinalar1 {izerine monte edilebilir 6zellikte
olmasi ciftcimizin hassas tarima gecis siirecinde Oniinde ki biiylik bir engeli kaldirmis
olacaktir. Boylece ¢iftgilerimize, daha uygun maliyetlerde degisken diizeyli uygulama
ekipmani ve daha verimli bir Gretim imkan1 saglanmis olacaktir. Tasarlanmasi planlanan
sistem tekerlekten alinan hareketi devre dis1 birakilarak ekim ve giibreleme {initelerine

dogrudan elektrik motoru baglanacaktir. Bu motorlar mikrogipler yardimiyla, uygulama
3



haritas1 dogrultusunda harita verilerini GPS sinyalleriyle eslestirerek istenilen parsele
uygulama haritasinda belirtilmis olan degerleri uygulayacaktir.

Arastirmada; Oncelikle Kombine Universal Ekim Makinasmin Gii¢ gereksinimi
Olgiilerek sistemin c¢aligtirilabilmesi igin gerekli motor giicii saptanmistir. Motor
se¢iminin yapilmasinin ardindan Kombine tiniversal ekim makinasinin iizerinde segilen
motorlarin yerlesimi 3 boyut ortaminda tasarlanmigtir. Uygulama haritasinin okunmast
amaciyla yazilan programin arayiiziide kolay kullanim amagh tasarlanmistir. Uygulama
haritasindan motorlara datanin aktarilmasi ise kontrol iinitesinden mikrogipe seri port
lizerinden aktarilmasi ve mikrogip (zerine yazilan PIC programimin kontrolu ile

saglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Alt parsel uygulamalarinin verime etkili oldugu ancak hassas tarimin
uygulamalarimin maliyetlerinin fazlaligi hassas tarimin avantajini geri ¢ekmektedir. GPS
ve toprak analizlerinin maliyetlerinin devlet tarafindan desteklenmesi halinde hassas
tarimin ekonomik hale gelecegi disliniilmektedir. Giiney Kore de tarim arazilerinin
genelde kiigiik dlgeklerde olmasi ve hassas tarim gibi Ilk edinim maliyeti yiiksek olan bir
teknolojiye gecisi zorlastirdigi goriilmistiir (Lee ve Ark 2005).

Hassas tarim teorisi uygulanacak iirlinler i¢in ¢ikartilan verim haritalarinda
agirliklarin Glgiilmesi i¢in “loadcell” ler kullanilarak, yapilan olgumler laboratuvar
kosullarinda yiizde %1 hata ile dl¢iimler yapilirken, dinamik kosullarda hata oraninin
%10 lara vardigi gozlemlenmistir (Wild ve Hermann 1999).

Laboratuvar denemelerinde verim test Unitesi performansi ¢ok iyi olarak
gbzlemlenmistir. Birincisi, Tahil 6lgtim temiz tane elevatorl icin 6ngdriilen zaman araligi
icinde akis degiskenlikleri dogru olarak Slgiimlemistir. Tkincisi, Kitle akis 6l¢iimii dogru
hatasiz gibi gozlemlense de. Ancak, tane akis dinamigi, tank titresim ve yiik hiicresi
hassasiyeti girisimleri diisiik degerlerde (1 kg - 4kg arasinda) tahil akigin1 6lglimlerken
sistemde hatalar meydana gelmektedir.

Ugiincii olarak, Kullanilmakta olan duyar 1,3 - 21,1 kg statik akis araliginda iyi
bir sekilde islemistir. Verim monitori degeriyle ve akis degiskenligi arasinda % 1 lik
fark gozlenmistir. Kalibrasyondan sonra Akis oranlar1 yaklasik en fazla %3 degiskenlik
gozetlenmistir. Uygulama degerleri arasinda %8 lik degisim araligi gozlenmistir (Burks
ve Ark. 2003).

Gilinlimiizde hassas Tarim hem akademik hem de tarimsal c¢evrelerce
tartistlmaktir. Tartismalarin odaginda oncelikli olarak gerekli teknolojinin kara etkisi
bulunmaktadir. Bu calisma hassas tarimda sensor bazli ve harita bazli sistemlerin
karliliga etkileri incelenmistir. Azot giibrelemesinde kullanilan” N-sensor” ler verimi
dikkate deger sekilde artmistir, ancak ekonomik ya da tarimsal agidan bir 6nemli bir fark
yoktur. Pest kontrol sistemleri hassas tarim i¢in ekonomik karlilik agisindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Haritalama sistemleri icin sozlesmeli hizmetler saglanmistir. Hassas
tarima baglayabilmek i¢in sozlesmeli servisler kullanilmasi gerektigini gostermistir.
Glibreleme uygulamalarinda haritalama yonteminin ekonomik olmadig goriilmiistiir.

Sonug olarak bu ¢alisma ve benzer ¢alismalar hassas tarimin iiriin verimi ve kalitesi
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lizerine etki ettigini, ancak cift¢i geliri ilizerinde ¢ok Onemli etkileri bulunmadigini
gostermistir (Killian 2003).

Bitkisel Uretimde girdilerin minimize edilerek optimum verimin saglanmasi en
onemli konulardan biridir. Hassas uygulamali tarim, tarlada bitki ve toprak 6zelliklerine
gore zamansal ve konumsal farkliliklar1 g6z oniine alarak tohum, giibre, ila¢ vb. girdilerin
daha etkin ve ¢evreye duyarli bir sekilde kullanimini saglar. Bu yeni yontem tarimda yeni
teknolojilerin kullanimini olanakli kilan bir yaklagimdir. Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi
Sistemleri, Kiiresel Konum Belirleme sistemleri hassas uygulamali tarimin, ekonomik ve
cevresel faydalarimi artirmada ciftciler icin ihtiya¢ duyulan teknolojik ¢dziimleri
saglamaktadir. Bu ¢alismada, Hassas Tarim Teknolojileri literatlir bilgileri altinda
incelenmis ve tarimsal sulamada kullanimlar: belirtilmistir (Emekli ve Toprakei, 2009).

Ozgiiven ve Tiirker (2010), hassas tarim teknolojileri uygulamasinin, 2002-2008
yillart arasindaki donemde, degisik alan biiylikliigli ve girdi miktarlar i¢in maliyetleri
kismi biitceleme metodu yardimiyla incelenerek Cukurova Bolgesinde misir igin
ekonomik olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir. Buna yonelik minimum giibre,
ilag ve tohum kullanimiyla elde edilecek tasarruf ile verimden elde edilen gelir hassas
tarim yatirrm maliyetleriyle karsilastirilarak ekonomik alan biiyiikliikleri ile birlikte
ortaya konmustur. Bu dénemde, Avro (€) kuru ve girdi maliyetlerindeki degisime bagl
olarak, hassas tarim yatirim sartlarinin degistigi ve yatirimin bazi yillarda daha cazip
oldugu, son yillarda, girdi fiyatlarindaki artisa ragmen, teknoloji fiyatlariin azalmasi
sonucu, hassas tarim yatiriminin daha cazip hale geldigi tespit edilmistir. Ayrica,
tarladaki degiskenlige bagl olarak + % 5, + % 10, + % 20, + % 50 degiskenlik aralig
icinde duyarlik analizi yapilmistir. Kombine sistemde, 2008 yili i¢in 100 ha’lik alanda,
Cukurova Bolgesinde misir iiretiminde % 4,01°lik denge verim artisiyla ve % 12,02°lik
denge tiim maliyetlerde azaltmayla hassas tarim maliyetinin karsilanabilecegi sonucu elde
edilmistir.

Uzaktan algilama teknolojileri sagladigi guncel verilerle tarim alanlarinin
belirlenmesinde uygulanabilecek en etkin yontemlerden birisini sunmaktadir. Cografi
bilgi sistemlerinin sagladigi bilgiler ise uzaktan algilama teknolojisinden elde edilen
gincel bilgilerin dogrulugunu saglamakta, yetersiz kaldigi alanlarda ise eksik bilgileri
tamamlayarak tarim alanlart uygulamalarinda alisagelmis yontemlere kiyasla blylk bir
ustunlik saglamaktadir. Bu bildiride, 6nce her iki teknolojinin tarim alanindaki

uygulamalar1 anlatilmakta, son olarak ta 0rin yetistiriciligine elverisli alanlarin
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belirlenmesi anlamina gelen agroekolojik zonlamada her iki teknolojinin uygulanmasina
yer verilmektedir.(Alparslan ve Divan 2002).

Hassas uygulamali tarim teknolojisinin uygulanmasindaki en Onemli faktor
gerekli olan masrafidir. Ekipman masrafi, hassas uygulamali tarim teknolojisinin
uygulanabilirliginde en 6nemli engeldir. GPS alicisi, bu teknolojide yiiksek yatirim
maliyetine sahip en 6nemli araclardan biridir. Bu ¢alismanin amaci, diisilk maliyetli bir
GPS alicisini; duragan, hareketli dairesel alan ve hareketli diiz ¢izgi olmak iizere {i¢ farkli
test ile degerlendirmektir. Test edilen diisiik maliyetli GPS alicisinin; duragan, hareketli
dairesel alan ve hareketli diiz ¢izgi testlerinde, sirastyla 1.50 m, 1.60 m ve 1.48 m’den
daha az degerde sapma gosterdigi gozlemlenmistir. Diizeltme servisi olmayan diisiik
maliyetli bir GPS alicisinin, gostermis oldugu sapma degerlerine dayanarak, degisken
diizeyli gilibreleme ile toprak ve verim haritalamada kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir. Ancak, bu tip bir alic1, degisken diizeyli yabanci ot ilaglama ve siraya ekim
gibi 1 m’den daha diisiik dogruluk gerektiren islemlerde kullanima uygun degildir. Bunun
yerine, bu gibi uygulamalarda diizeltme sinyali servisine sahip alicilar kullanilmalidir.
Ayrica, dairesel alan hesaplamada, ortalama hata payi, kiclk ve blylk daireler icin
sirasiyla -%1,3 ile -%0,5 arasinda gergeklesmistir. Bu degerler alan hesaplama
uygulamasi i¢in kabul edilebilir diizeydedir (Keskin ve Ark 2008).



3. MATERYAL ve YONTEMLER
3.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak kombine iiniversal normal siravari tahil ekim
makinasi, Degisken diizeyli uygulama kontrol sistemi, Step motor, Kontrol {initesi,
Mikrogip, GPS alicisi, torkmetre, encoder, elektronik baski devresi ve giic kaynagi
Ayrica, Solidworks, Visual Studio, Micro C for PIC, ISIS Ares yazilimlari materyal

olarak kullanilmistir. Bu materyallerle ilgili ayrintili bilgi asagida verilmistir.

3.1.1.Universal Kombine Hububat Ekim Makinas:

Ulkemizde kullanilmakta olan kombine ekim makinalar1 iizerine bir sistem
kurulmasi planlanmaktadir. Giingér Tarim Makinalarina ait 24 sirali kombine ekim
mibzeri Uzerine sistem kurulmustur. 3m is genisligine sahip olan makinada. 125 mm sira
arast mesafeyi koruyacak sekilde 24 adet gdmiicii ayak bulunmaktadir (Sekil 3,1.).

.Kombine Universal Ekim Mibzerleri; Bugday, arpa, yulaf, cavdar gibi tohumlarin
yani sira; Soya, bezelye, nohut, mercimek, kus otu gibi iri ve orta biyukllkteki
tohumlarin ve kanola, yonca, siipiirge, sogan, havug, domates, ispanak, ¢ayir mera
tohumlart gibi kiiciik taneli tohumlarin ekimini {niversal ekici makaranin uygun
kademelerini se¢ilmesi ile hassas olarak yapilabilmektedir.

Kullanilacak Kombine Universal Ekim Mibzerleri, Tohum atma dizeninde
ayarlanabilir disli makara, glibre atma sisteminde oluklu makara kullanilmaktadir. Giibre

ve Tohum atim miktarlar1 Sanjman (Varyator) sistemiyle kontrol edilmektedir.



Sekil 3.1 Kombine Universal Hububat Ekim Makinasi
Cizelge 3.1. Kombine hububat Ekim Makinas1 Teknik Ozellikleri

SABIT AYAKLI ve UCTAN YAYLI BALTALI

Ayak Sayisi (Adet)

OZELLIKLER Birim | 16 18 20 22 24 28 32
Sira Aras1 Mesafe Mm 125 125 125 125 125 125 125
Is Genisligi Mm | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 3500 4000
Tagima Genisligi Mm 2234 2484 2734 2984 3234 3734 4234
Tagima Yiiksekligi Mm | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 1500 1500
Tasima Uzunlugu Mm 1450 1450 1450 1450 1450 1450 1450
Tohum Deposu Hac. Litre 230 259 288 316 345 403 460
Gubre Deposu Hac. Litre 250 281 313 344 375 438 500
Gubresiz Depo Hac. Litre 422 475 528 580 633 739 844
Lastik Boyutu 500/12 | 500/12 | 155/13 | 155/13 | 155/13 | 600/16 600/16
Agirhik Kg 620 660 700 740 780 1000 1120
Gerekli Gig KW | 30-37 | 37-45 | 45-52 | 52-60 | 60-66 75-82 82-90




Kombine Universal ekim makinalarinda modeller arasinda sekil degistirmekle
beraber genelde birbirini benzeri mekanizmalardir (Sekil 3.2). Makina uzerinde Ki
tekerlekten zincir digli mekanizmasi yardimiyla alinan hareket sanziman a ordanda
hareket iletim millerine aktarilir kullanilan makinada bu miller {i¢ metre uzunlugunda
olup bir adet giibre bir adet tohum mekanizmasi i¢in olmak iizere iki adet mil vardir.
Miller aldiklar1 hareketlerle kendilerine bagli olan makaralar1 dondiiriir ve materyal
akisini saglar. Doz ayar1 sanziman haricinde yayl klape yardimiyla da saglanabilmektedir

( Sekil 3.3).

- Tohum Sandig1
Akis Makarasi
Akis Borusu
Bosaltma Ayagi

JLARERET
! TEMRIEG

Sekil 3.2 Siravari Ekim Makinas1 Tohum ( Giibre ) Akis Semasi

Karnistinier Mil

-
~ Fkict
: Makam
o (Metal, PVC)

.
Yayh _ =
Ayarlanabilir g .
, > .
Klape v

Sekil 3.3 Siravari Ekim Makinasit Tohum (Glibre) uygulama tinitesi
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3.1.2 Degisken diizeyli tohum ve giibre dagitma Kkontrol sistemi

Sistem makine aksami ve bilgisayar programi olmak tizere 2 kisimdan
olusmaktadir. Makine aksami; step motor, kontrol initesi (PDA), Mikrogip, GPS
alicisindan olugmaktadir. Sekil 3.4 de sematize edildigi gibi sistem kontrol {initesi iizerine
verilerin toplanarak makinaya veri gonderilmesi ilkesiyle c¢alismaktadir daha onceden
belirlenen uygulama degerleri GPS ve Hiz verileriyle karsilastirilarak uygulama haritasi
arazi Uzerine parsel parsel uygulanacaktir. Kontrol {initesi Windows tabanli bilgisayar,

pda, gomuli sistem olabilecektir.

Uygulama Haritast

r

v

Degisken Dizeyli
Uygulama Ekipman

Sekil 3.4. Degisken Diizeyli Uygulama Ekipmani Is akis semast

3.1.3 Step Motor

Step motor firgasiz elektrik motorlaridir. Step motorlar ile tam bir tur donmeyi
yiiksek sayida adimlara bolebilmek mumkindiir (200 adim). Step motorlar1 stirmek igin,
strekli gerilim uygulamak yerine darbeler (pulse) uygulamak gerekmektedir. 12 volt ile
calisan modelleri yaygindir (Anonim,2010).

Tohum ve Giibre dagitict kisimlari igin tinite basina birer adet olmak lzere 48 adet step
motor kullanilacaktir. Motorlarin Genel olarak kullanilan Traktérlere uyumlu olacak
sekilde 12 voltluk elektrik enerjisi ile galismaktadir (Sekil 3.5). Arastirmada kullanilan

step motorlarin 6zellikleri Cizelge 3.2 de verilmistir.
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Sekil 3.5 12 Volt Step Motor

Cizelge 3.2Step Motor Teknik Verileri

Tipi Adim derecesi Cergeve olgiisii Tork giicii

TS3103N247 1.8 56 mm 0.65 Nm

3.1.4 Kontrol Unitesi

Kontrol {initesi olarak PDA kullanilacaktir, bu uygulama icin yazilan paket
program yardimiyla herhangi bir Windows tabanli PDA bu uygulamanin kontrol {initesi
olarak kullanilacaktir. Yazilan programin arayiiziinde hiz, GPS verisi, islenen arazi,

islem ylzdesi, uygulama degerleri bulunacaktir.

3.1.5 Mikrogip

Uygulama haritasindan alt parsellere uygulanacak doz verisini, Gps alicisindan alt
parsellerin konum verisini alarak iki veriyi eslestirir Real time olarak hiz 6lglimiide
yaparak doz verisini aktif olarak hiza dayali olarak diizenler ve motorlara uygulanacak
doz verisini iletir. Arastirmada kullanilan mikrogipi Sekil 3.6 da teknik Ozellikleri ise

Cizelge 3.3 de goriilebilir.
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Sekil 3.6 PIC 18F4520 Mikrogip

Cizelge 3.3 Mikro Denetleyici Teknik Ozellikleri

TiP Flash RAM EEPROM 1/0 10 bit (CH) ccp/ Timer
ECCP
PWM
PIC18F4520 32K 1536 Byte 256 Byte 36 13 1/1 1/3

3.1.6 GPS Alicisi

Hassas Tarimin temeli olan Alt parsellerin konumlarinin belirlenmesi amaciyla
uydu sinyalleriyle ( Global Positioning System ) alinan sinyaller kullanilacaktir,
hassasiyetin arttirilmast istenirse ikinci ve SABIT bir gps alicis1 ( sekil 3.7) konularak
diferansiyel GPS sistemi kullanilabilecektir. GPS alicis1 konum verilerini ger¢ek zamanl
olarak bilgisayar Unitesine aktararak uygulama haritasinin degisken diizeyli uygulamanin

yapilmasini saglayacaktir

13




Sekil 3.7 Micro Elektronika GPS Alic1 Anten

Kullanilan GPS Anteni mikro elektronika tarafindan gelistirilmistir. Bant genisligi
5 Mhz dir, 5 voltluk bir enerji kaynag: istemektedir gereken giic kontrol iinitesinde
saglanmaktadir, suya karst dayanikli oldugu i¢in tarim makinalarinda kullanima

elverislidir.

3.1.7 Torkmetre

Kullanilmakta olan kombine ekim makinalarimin sanziman mekanizmasindan
tohum hiicrelerine aktarilan torku belirlemek amaciyla sanjman mekanizmasiyla, tohum
hlcrelerine hareket ileten milin arasina baglanarak 6l¢iim yapilmistir. Torkmetre ( Sekil
3.8) olglimler sirasinda ki yerlesimi sanziman mekanizmasi ile hareket iletim mili

arasinda yerlestirilmistir (Sekil 3.9).

Sekil3.8 HBM 1kNm Torkmetre
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Sekil 3.9 Ekim makinasi Gzerinde torkmetrenin yerlesimi

Kullanilan torkmetrenin teknik 6zellikleri gizelge 3.4 de verilmistir.

Cizelge 3.4Torkmetre Teknik Ozellikleri

Tipi T4A | TAWA- S3
Nominal Tork Tolerans1 2 mVvVIV
Giris Direnci 350 Ohm
Maximum voltaj 20
Nominal ¢aligma araligi 0,5-12 volt
Nominal ¢aligma Sicakligi +10 - +60° C
Nominal saft Cap1 53mm

3.1.8 HBM spider 8 Encoder
Tork metreden mili volt /volt biriminde gelen sinyalleri KN a cevirerek

dizinlemesini saglayan birimdir.
3.1.9 Sistemin Motorlara Aktarilmasi i¢in Elektronik Baski Devresi

Bilgisayar unitesinden gelen verileri hiz verisine oranlayarak step motorlara

anlaml veriler (1, 0 dizinleri) gondermesi amaciyla hazirlanacaktir. Elektronik devre
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motorlara farki sinyaller gonderecek ozellikte olacaktir. devrenin tasarimi ISIS ares

programinda yapilacaktir.

3.1.10 Gii¢ kaynag ( AKU )
Glbre ve tohum atici tnitelere hareket verecek motorlar i¢in gerekli enerjinin
saglanmasi i¢in kullanilmistir, se¢ilen motorlar 12 volt gii¢c kaynagi ile calistirtlmislardir.

Denemeler sirasinda traktor tizerindeki aka kullanilacaktir.

3.1.11 Kullanilan Yazilimlar

3.1.11.1 SolidWorks ;
Sistemin tasarimi kullanilacak DC motorlarin makina {izerine yerlestirilmesi
SOLID WORKS programinda tasarlanacaktir. Standart makinalar {izerindeki tasarimlar

da bu program kullanilarak modellenecektir.

3.1.11.2 VisualStudio

Kabinde bulunacak kontrol {initesi iizerinde ¢aligmasi planlanan ara yiiz iin
gelistirilmesi amaciyla kullanilacaktir. Gelistirilecek olan uygulama kullanicinin
kontroliinii saglamak amaciyla tus takimi bulunduracaktir, ayrica hiz ve GPS verilerini
kullanarak uygulama haritasini baz alarak gerekli bolgeye gerekli uygulamay1 yaptirmak
{izere kullanilacak olan elektronik (PIC igeren elektronik devre ) devreye sinyal

yollayacaktir.

3.1.11.3 MikroC Pro for PIC

Motor kontrol mikrodenetleyicisi 18F4520'nin  hex kodlariin yazilmasi.
Traktor kabininde bulunan kontrol (nitesinden gelen sinyallerin motorlara dogru
sinyallerin gonderilmesi amaciyla 18F4520 i¢in gerekli yazilimin gelistirilmesi amaciyla

kullanilacaktir.
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3.1.11.4 1SIS Ares
PIC 18F4520 mikrogipinin motorlar1 kontrol etmesini saglayan elektronik

devrenin tasarimi i¢in kullanilacaktir.

Resim 3.10 Elektronik Devre Tasarimi Resim 3.11 Elektronik Devre Yerlesimi
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3.2 YONTEM

Yontemde, sitemin tasarimi, step motorun belirlenmesi, solidworks Uzerinde
sistemin tasarimi, kullanic1 arayiiziniin tasarimi, Visual Studio 2010 {izerinde Programin
yazilmasi, PIC programinin yazilmasi, elektronik devrenin tasarlanmasi, denemeler

aciklanmistir.

3.2.1 Sistemin Tasarim;

Kullanilmakta olan kombine ekim makinalarinda tohum ve giibre atma
mekanizmalart hareket tekerleklerinin olusturdugu doénii kuvvetini iki par¢adan olusan
digli zincir mekanizmasiyla ekici diizen devrinin degistirildigi sanjman mekanizmasina (
Sekil 3.12 ) iletilmektedir, varyator (Sanjman) mekanizmasini iireticiye gore degismekle

beraber 2 veya 3 sirali kam mekanizmasindan olusmaktadir.

A) Kam Mekanizmas1 B)Hareket Iletim Kolu C) Kam Yolu Sact D) Devir Ayar
Kolu E) Ayar Saci.

Sekil 3.12 Ekim makinasi sanziman mekanizmasi
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Sanjman mekanizmasinda devir degisimi, kam yolu olarak adlandirilan hareket
kollarinin agisinin degistirilmesiyle kademesiz olarak saglanmaktadir.
Hassas Tarim uygulamalarina yonelik tasarlanacak sistemde tekerlekten hareket alan
sistem tizerinde herhangi bir noktada sistemin devrinin kontrol edilmesi diisiiniilmektedir
ancak tekerlekten gelen hareketin siirekli olmamasi ve sanjman mekanizmasinin
tekerlekten gelen hareketi oranlamak suretiyle ayar yapilmasina olanak verdigi
diisiiniildiiglinde sistemin kontroliiniin bu mekanizmalar {izerinden saglanmasinin saglikli
olmayacag distiniilmiistiir. Tekerlekten hareket alan sistemin yerine Akiiden enefrjisini
saglayacak sekilde bir elektrik motoru montesi diisiiniilmiistiir. Elektrik motorunun
sisteme yerlestirilmesi;
Tekerlekten gelen zincir mekanizmalari makine {izerinden kaldirilarak kombine hububat

ekim makinasinin ekim Gnitelerine step motorlarin konulmasi planlanmistir.

3.2.2Step Motorun belirlenmesi

3.2.2.1 Giibre Dagitic1 Sistem Olcumleri

Kullanilacak step motorunun belirlenmesi amaciyla tohum ve giibre kisimlari
tizerinde ki tork 6lculecektir. Olgiimler sanziman ayar cetvelinin {i¢ degeri ( 10 — 35- 60
en yliksek en diisik ve orta deger) esas alinarak 3 tekerrlrli olarak yapilmis ve

Olglimlerde tekerriirler in ortalamalari alinarak grafik iizerinde degerlendirilecektir.
3.2.2.2Tohum Dagitic1 Sistem Olciimleri

Olguimler Tohum sanjmanina ait ayar cetvelinin ii¢ degeri ( “10 - 25 — 40” en yiiksek, en
diisiik ve orta deger) esas alinarak 3 tekerrtirlii olarak yapilmistir Sl¢iimler sirasinda HBM

marka tork Olglim cihazi kullanilmistir. Yapilan o6l¢limlerde tekerriirler in ortalamasi

aliarak grafik lizerinde degerlendirilecektir.
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3.2.2.3 Step Motorun belirlenmesi

Yapilan Ol¢limler sonucunda elde edilen degerler dogrultusunda giibre tohum
akisini saglayan tiniteler i¢in tek tip motor se¢ilmesi planlamaktadir.

Motorlar secilirken glibre ve tohum dagitici sistemlerin tork degerleri Sanjman
mekanizmasiyla hareket ileten miller arasina baglanacak ve burada olgiilen degerler
tohum (Giibre) Dagitic1 Diizen sayisina béliinerek tekbir tohum Unitesi igin gerekli Tork
degeri bulunacaktir.

Md =F xL
Toplam Tork Giicu (Md) , Mil boyuna (L) boliindiigiinde, Gerekli Kuvvet bulunmaktadir
Gerekli motor Glcuni bulmak igin, dlcimler sonucunda bulunan tork giicii, dagitict Unite

sayisina boliinerek bir {inite igin gerek tork giicii bulunacaktir.

Md
F=-=
L

3.2.3 SolidWorks iizerinde sistemin tasarimi

Secilen Motorlarin  Universal Hububat Mibzeri Uzerinde yerlesimlerini
tasarlamak amaciyla SolidWorks 2010 programi kullanilarak Universal Hububat
Mibzerinin Uzerinde hareket iletim sistemi Gizerinde step motorlarin yerlestirilebilecegi ve
makine tasarimi {izerinde degisiklige gidilmesini gerektirmeyecek bir sekilde
yerlestirilmesi planlanmaktadir.

Motorlarin  yerlestirilmesi makina {izerindeki tekerlekten hareket ileten
mekanizmaya ait sanjman, zincir disli mekanizmalari ve hareket iletim milleri
kaldirilacaktir.
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3.2.4 Kullanic1 arayiiziiniin tasarimi

Kullanic1 arayiizii modeli tasarlanirken, Donanimin tarla kosullarinda rahat
calisabilecek durumda olmasi, {retici firmalarin 6ngdrdiigi makine Omiirlerine
bakildiginda uzun Omurli olmasi ve tarimsal kesimin zorluk ¢ekmeden sistemi
kullanabilmesi hedeflenmistir.

Tarimsal Kesimin egitim diizeyi ve yeni teknolojilere bakisi incelendiginde
sistemin basit bir sekilde calisacak duruma getirilmesi diistiniilmiistiir. Sistem c¢alisirken
LCD ekranda islenen araziye ait bilgiler yer alacaktir bu bilgiler. Yer alacaktir. Bunlara
ek olarak acil durumlarda (depo bosalmasi, GPS sinyallerinin kesilmesi) ciftcileri
uyaracak sesli uyar1 sistemi diigtiniilmiistir.

Kullanici arayiizii Windows tabanli gomiilii sistemlerde kullanilabilecek nitelikte
tasarlanmis  olup endiistriyel ve mobil Windows tabanli  bilgisayarlarda

kullanilabilecektir.

3.2.5 Visual Studio 2010 iizerinde Programin yazilmasi

“.net framework 4.0” platformu iizerine C# dili ile yazilmistir programdan beklenen ;
Girig; Gps den pozisyon bilgisi, parsel uygulama degerlerinin igeren uygulama haritasi (
excell dosyasi olarak ).

Isleyis; GPS ciimlesini isleyerek koordinat bilgilerini elde edecek excell tabanli uygulama
haritasini tarayarak Degisken Diizeyli Uygulama Ekipmaninin hangi parselde oldugunu

bularak parsele ait olan uygulama degerlerini alarak mikodenetleyiciye gonderecektir.

3.2.6 PIC programinin yazilmasi

Mikrodenetleyici olarak uygun maliyeti ve islevselligi nedeniyle Mikrocgip 18F4520
modeli tercih kullanilacaktir. Mikrodenetleyici uygulamasinin temel gorevi, seri porttan
gelen hiz verisini pargalara bolerek once dogrulugunu kontrol etmektir. Daha sonra ilgili
motorun hiz ayari igin gerek sinyali Ureterek istenilen ekim ve giibreleme miktarinin
uygulanmasi i¢in motorlara devir bilgisinin iletir. Motorlarin istenilen devirlerde

donmesiyle uygulama haritasinda belirlenen miktarlarin uygulanmasi saglanir.
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Mikrodenetleyici uygulamasi gelistirilirken Mikro Elektronika firmasinin MikroC Pro for
PIC uygulamas1 kullanilacak. Mikro C ile C dilinde yazilan motor kontrol kodlari, HEX

formatina cevrilerek mikrodenetleyiciye aktarilacaktir.

3.2.7 Elektronik Devrenin tasarlanmasi

Sistemin elektronik devreleri, yiiksek giic gerektiren motorlar her tiirli kosulda
kontrol edebilecek sekilde tasarlanmasi planlanmaktadir. Olasi ariza durumlarini 6nlemek
amaciyla her bir kanalda kullanilan ¢ift mosfet ile makine dmri suresince dayanabilecek

bir sistem ortaya ¢ikarilacaktir. Baski devre tasarimi i¢in ARES yazilimi kullanilacaktir.

3.2.8 Denemeler

3.2.8.1 Harita Uygulamasi

Tohum ve Giibre ¢esitlerinin ¢oklugu goz oniine alinarak denemelerde motorlarin
veri kullanma guctnin olgiilecegi géz oniine alindiginda, Degerler “dev/dak” olarak
kurgulanip bu sekilde degerlendirilmeye alinacaktir.

Harita Denemeleri deneme plan1 uygulanarak 5x5 adet parselde 3 tekerrurlii olarak
yapilmistir. Daha 6nceden koordinatlari belirlenmis olan 25 adet parsele uygulama
normlar1 atanmig ve Degisken Diizeyli Ekim Makinasinin bu degerleri uygulayabilme
yeteneginin  gozlenmesi  planlanmigtir.Parsel  koordinatlarinda  tepki  siirelerinin

olgllebilmesi GPS sinyalleri gonderilecektir.
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Cizelge 3.5 Degisken Diizeyli Ekim Mibzeri Deneme plani

Al
Beklenen:4d/d

B1
Beklenen:8d/d

C1l
Beklenen:12d/d

D1
Beklenen:8d/d

El
Beklenen:32d/d

A2
Beklenen:8d/d

B2
Beklenen:24d/d

C2
Beklenen:16d/d

D2
Beklenen:32d/d

E2
Beklenen:16d/d

A3
Beklenen:24d/d

B3
Beklenen:20d/d

C3
Beklenen:16d/d

D3
Beklenen:8d/d

E3
Beklenen:20d/d

A4
Beklenen:8d/d

B4
Beklenen:24d/d

C4
Beklenen:20d/d

D4
Beklenen:16d/d

E4
Beklenen:28d/d

A5
Beklenen:16d/d

B5
Beklenen:20d/d

C5
Beklenen:24d/d

D5
Beklenen:8d/d

E5
Beklenen:8d/d

3.2.8.2 GPS verilerinin islenmesi

Alman GPS sinyallerinin program igerisinde sadelestirilerek basit parsel kodlarina
donustiiriilecektir boylece farkli parsellerde ayni parsel kodlarinin kullanilmasi

planlanmaktadir.

4. Arastirma Bulgular1 ve Sonuclar

4.1 Degiskenli Diizeyli Tohum (Gubre) Uygulama Unitesi

Kombine iiniversal hububat ekim makinasinin glibre ve tohum kisimlarinda ki tork
Ol¢iimleri goz oniine alindiginda kullanilmakta olan sistemin gelistirdigi giiciin elektriksel
kuvvet kullanilarak da elde edilebilecegi goriilmistiir Kullanilmakta olan sistemler yerine
step motorlar kullanildiginda makina tlizerinden kaldirilan mekanizmalar olacaktir(Sekil

4.1). Elektrik motoru kullanildiginda tarla tizerinde Oncelikli olarak patinaj olmak tizere
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tekerlegin donmemesinden kaynaklanan islenmeme durumlarinin ortadan kalktig:

gorilmiistiir.

A- Markér piston mekanizmasi, B-Sanziman mekanizmasi, C-Iz birakma mekanizmasi
D-Markor kollari

Sekil 4.1 Ekim makinas1 Uzerinde kaldirilan sistemler

A) Markor Piston Mekanizmasi:
Mekanik Ekim makinalarinda ekilen siralarin  diizgiinliigin  saglama i¢in
kullanilan mekanizmadir. Uygulama haritas1 ve GPS sinyalleri ile uygulama yapildigi

icin markdr mekanizmasinin gerekliligi ortadan kalkmistir.

B) Sanjman Mekanizmasi

Tekerlekten alinan hareketi iizerindeki ayar kollarina baglh olarak ekim Unitelerine
ileten sistemdir ekim normu ayari bu mekanizma {iizerinde ki kollar yardimiyla
ayarlanmaktadir.

Degisken diizeyli kontrol mekanizmasinda Sanjman mekanizmasinin yerini step

motorlar aldig1 aldigindan dolay1 sanjman mekanizmasi makina iizerinden kaldirilmustir.
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C) iz Birakma mekanizmasi
Tarimsal mekanizasyon ilkeleri dogrultusunda ekimden sonra kullanilacak olan
makinalar1 i¢in (Glibre Serpme Makinalari, ilaglama Makinalar1) ekim sirasinda sira

ayrilmasint  ayrilan  siralara  tohum  atilmamasini  saglayan  mekanizmadir.

Degisken Duzeyli kontrol sisteminde, iz birakma islemi, gerekli step motorlara
“0” degeri verilerek step motorlarm durdurulmasi ile gerceklestirilmektedir. Mekanik iz

birakma {initesi makina iizerinden kaldirilmistir.
D) Markor Kollar:
Arazi Uzerinde diizgiin bir sira iizeri ekim saglanmast igin sonraki siranin yerini

belirlemek amagl kullanilan ayar kollaridir. Piston mekanizmasiyla beraber makina

iizerinde kaldirilmustir.

Sekil 4.2Step Motor Yerlesimlerinin Tasarimi

Kombine Universal Ekim Makinalarinda kullamlan Tohum ve Giibre Atma
tiniteleri yaygin olarak kullanildigi igin bu iinitelerin degistirilmesinin uygun olmayacagi
diistiniilmustiir. Bu sebeple step motorlarin var olan makara dlzenleri (zerine
yerlestirilmesi planlanmistir. Yapilan tasarimda makara ve step motor arasina bir adaptor

yapilmustir ( Sekil 4.3 )
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Sekil 4.3 Step Motor ve Ekim makarasi arasina yerlestirilen adaptor parca

Adaptor ( Sekil 4.4) step motor milinin makara gébeginin olgtileri olan “AA 19 “
altt kdse yuvaya girmesi amaciyla tasarlanmustir. Adaptor sektorde yaygin olarak
kullanilan yogunlastirilmig plastik malzeme olan Polyamidden yapilmistir. Polyamid
malzeme kullanilma sebebi motor ve makara baglantilar1 arasinda uygun toleranslarda
sitkismanin saglanmasidir. Motor milinin polyamid malzeme igerisine sikistirilabilmesi

icin M4 setiiskiir vida kullanilmustir.
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Sekil 4.4 Tasarlanan adaptorin teknik olculeri

Step motorlar ekim fiinitelerine tek tek yerlestirilerek( Sekil 4.5) elektronik devre
iizerinden gelen sinyallerle senkronize c¢alismasi saglanmistir. Ayrica iz birakma
mekanizmast ( ekim sonrast mekanizasyon islemleri i¢in bos siralar birakilmasini
saglayan mekanizmadir) kaldirilarak iz birakilan siralarda motorlara  “0” sinyali

gonderilmesi ile motorlarin durmasi saglanacaktir.
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Step Motor

Gubre Dagitici Dizen

Ara Parca

Sekil 4.5 Step Motorlarin Makina Uzerine Yerlesimi

Solidworks (¢ boyut ortaminda tasarlanan degisken diizeyli uygulama
ekipmaninin tizerinden kaldirilan mekanizmalarla beraber makina tlizerinde hareket iletim
sistemleri tamamen elektrik kontrollii hale getirilmistir. Yiirlitme sistemiyle tohum ve
giibre atim mekanizmalar1 arasinda baglanti kalmamistir. Boylece tekerlekten kaynakli
hareketin durma olasilig1 ortaliktan kaldirilmistir. Tasarlanan Kombine Universal Ekim
Makinasinin  ( Sekil 4.6 ) iizerinde zincir disili sanziman gibi mekanizmalar yerini

elektronik kartlara ve step motorlar almaktadir.
Daha once sanziman iizerinde ki kollardan yapilan norm ayar1 yerine uygulama

haritasinin istekleri dogrultusunda step motorlar tarafindan ekim ve gilibre normu

saglanacaktir.
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egisken Duizeyli

Uygulama Unitesi

Sekil 4.6 Solid Works Uzerinde Tasarlanan Degisken Diizeyli Uygulama Modiiltine
SahipUniversal Ekim Makinasi
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4.2 Giibre ve tohum mekanizmalari tork 6l¢iim sonuglari

Giibre Mekanizmasi1 Tork Ol¢iim Sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.7 de verilmistir

Cizelge 4.1 Giibre kismi tork dlgtimleri

ZAMAN 10 35 60 ZAMAN 10 35 60
() (N) (N) (N) () (N) (N) (N)

1 6,28 6,12 5,54 42 7,32 10,36 578
2 8,24 8,7 11,02 43 7,26 10,56 6,86
3 8,32 9,24 12,94 44 8,04 10,56 6,08
4 8,96 9,9 16,24 45 85 111 73
5 9,18 10,22 11,6 46 8,56 10,42 6,14
6 9,3 9,38 8,14 47 73 10,5 7,06
7 8,52 9,08 4,06 48 7,14 10,28 5,62
8 7,16 8,8 4,48 49 5,68 10,76 6,58
9 79 9,76 4,78 50 6,8 11,24 5,38
10 4,86 10,14 4,88 51 6,8 10,58 6,52
11 5,24 10,42 5,12 52 7,92 10,66 5,46
12 4,68 9,34 4,52 53 7,6 11,02 6,08
13 6,22 9,44 4,14 54 8,42 10,8 4,96
14 7,48 9,4 4,36 55 73 10,38 5,78
15 7,26 10,02 3,82 56 7,56 10,6 5,46
16 7,36 10,72 4,78 57 6,7 11,94 6,16
17 7,66 9,84 4,22 58 7,34 10,94 6,04
18 79 9,54 54 59 6,28 10,64 6,18
19 7,7 10,28 4,82 60 8,74 11,24 6,72
20 7,96 10,8 5,58 61 8,62 11,34 6,64
21 8,6 10,28 4,9 62 9,14 10,68 7,92
22 9,1 9,34 5,16 63 6,6 10,5 7,12
23 9,14 10,3 5,08 64 79 12,06 7,86
24 7,76 10,52 4,86 65 7,38 11,28 6,12
25 6,7 10,32 5,18 66 9,92 10,76 7
26 6,08 10,38 4,6 67 8,7 114 6,4
27 4,96 10,16 5,46 68 8,7 11,64 7,38
28 43 10,52 4,74 69 8,7 10,94 7.2
29 5,26 10,68 5,68 70 8,22 10,58 7,26
30 6,14 10,26 47 71 8,22 12,24 78
31 6,74 9,78 5,72 72 8,22 11,58 7,38
32 7,22 10,04 4,88 73 8,36 10,86 8,36
33 7,58 11,74 6,12 74 8,78 11,38 6,84
34 7,86 10,94 5,34 75 6,34 11,7 7,16
35 8,24 10,08 6,6 76 7,48 11,06 5,84
36 8,28 10,54 5,88 7 8,88 10,54 6,88
37 9,34 11,18 71 78 8,26 12,12 6,78
38 8 10,92 6,16 79 9,4 11,58 7,08
39 9,14 9,9 6,96 80 7,98 10,84 73
40 9,34 10,78 5,78 81 6,3 6,36 4,92
41 8,46 10,82 6,66 82 2,08 3,72 2,76

30




18

16 +—

14 +—-

12

10 Cetvel 10
8 = Cetvel 35
6 Cetvel 60
4

2

0 +rrrrTTTTTTTT T T T T T T T T T T

1 4 7 1013161922 25 28 3134 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82

Sekil 4.7 giibre kismi tork dl¢lim sonuglarinin grafiksel gosterimi
Gubre atim diizeni i¢in yapilan dlgiimlerde En yiksek deger 16,24 N en diisiik
deger 2,08 N olarak saptanmustir.
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Tohum Mekanizmasi Tork Ol¢iim Sonuglar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.7 de verilmistir,

Cizelge 4.2 Tohum Kismi tork 6l¢timleri

ZAMAN 10 35 60 ZAMAN 10 35 60
©) (N) (N) (N) () (N) (N) (N)

1 1,86 1,7 1,98 42 2,62 2,46 2,4
2 2,06 3,18 18 43 3,32 1,58 2,24
3 3,08 2,34 2,06 44 3,34 3,2 19
4 3,44 1,44 2,3 45 3,98 3,38 1,56
5 3,58 3,18 1,9 46 4,46 2,2 2,2
6 3,76 2,88 2,52 47 4,78 2,28 1,68
7 4,38 1,8 1,84 48 5,56 3,32 2,16
8 514 2,28 2,12 49 4,92 2,64 1,86
9 4,22 3,68 1,84 50 4,84 15 2,68
10 4,16 2,64 2,22 51 4,42 2,38 1,84
11 43 1,86 1,76 52 5,04 2,84 2,4
12 4,88 3,02 2,22 53 43 2 1,58
13 2,9 2,64 1,74 54 3,38 2,14 2,3
14 2,86 1,66 2,5 55 1,68 2,88 1,38
15 1,64 2,32 2,22 56 2,14 2,6 2,46
16 2,42 31 2,02 57 3,2 1,74 1,74
17 3,42 2,2 2,02 58 3,86 2,78 2,4
18 3,64 1,56 1,54 59 3,8 3,36 1.2
19 4,58 2,5 1,96 60 3,8 2,4 2,26
20 4,64 2,88 1,6 61 4,76 2,26 1,32
21 5,98 1,82 2,02 62 5,36 3,34 2,36
22 5,46 1,94 1,6 63 4,26 3,74 1,64
23 4,96 3,14 2,36 64 3,84 2,54 2,1
24 4,24 2,76 2 65 4,14 3,04 1,98
25 38 1,58 2,14 66 4,74 35 2,22
26 3,96 2,8 1,62 67 3,54 3,34 2,34
27 3,46 2,86 2,88 68 2,74 1,88 2,46
28 1,94 1,66 1,98 69 1,54 3 19
29 2,44 2,12 1,98 70 1,92 33 2,38
30 3,64 3,38 1,56 71 2,72 3,08 2,18
31 3,8 3,54 2,4 72 3,28 2,02 1,86
32 3,66 2,38 1,78 73 3,48 3,08 2
33 3,94 2,94 2,32 74 3,76 2,6 2
34 4,88 3,28 2 75 5,18 2 2,06
35 4,86 2,1 2,76 76 4,8 2,14 2,68
36 4,02 1,98 2,24 7 4,48 3,28 2,4
37 3,46 3,22 1,98 78 4,14 2,88 1,34
38 4,1 2,94 1,9 79 3,72 2,48 1,74
39 4,74 17 2,02 80 4,28 2,68 1,46
40 3,36 2,3 2,4 81 2,9 3,16 2,28
41 2,9 3,18 2,08 82 2,96 2,34 1,92
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Sekil 4.8 Tohum Kismi tork 6l¢iim sonuglarinin Sematik gosterimi.

Tohum atim diizeni igin yapilan 6l¢iimlerde En yiiksek deger 5.98 N en diisiik
deger 1.46 N olarak saptanmistir.

Yapilan Olgiimlerde Giibre Atma Unitelerinin daha biiyiik tork olusturduklart
gorilmektedir. Burada ki etkenler Kimyasal giibrelerin partikiil yapilar1, Giibre ve tohum

makaralar arasindaki yapisal degisikliklerden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

4.3 Motor Secimi
Yapilan 6l¢timler sonucunda deger;

Giibre kisimlarinda en yiiksek deger 16.24 N, En diisiik deger 2.08 N olarak tespit
edilirken, Tohum kismin da 5.98 N en diisiikk deger 1.46 N olarak gorulmistiir sistemde
kullanilacak motorlar bu degerleri saglayacak ozellikte olacaktir. Giibre tarafinin
olgiimleri daha yiiksek degerler ¢ikmasma ragmen kullanilmakta olan Universal Ekim
Makinalarinda tohum ve giibre kisimlarinin ayn1 Sanjman tarafindan kontrol edilmekte
oldugu goriilmiistiir.

Bunun sebebi ise imalat kolaylig1 olmasmin yam sira, Universal Ekim
Makinalarinin zaman zaman sadece tohum atmak amaciyla da kullanilmasi da bir etken
olarak goze ¢arpmaktadir. Bu baglamda tohum ve giibre kisimlarina ayni1 6zellikte motor

kullanilacaktir.
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Sistemin Kullanilmakta olan Universal Ekim Makinalarina monte edilmesi
planlandigindan dolay1 ve Universal ekim makinalarmin Ulkemizde yayildigi genis alan
ve kullanim kosullar1 diisiiniildiigiinden kullanilacak motorlarin kolay monte edilebilecek
Ozellikte olmalar1 gerekmektedir. Her ekim iinitesine bir adet motor baglandiginda gerekli

kriterler su sekilde belirlenmektedir;

- En Diisiik 1.46/24 = 0.060Newton llk kontrol saglanmalidir.
-En Yiksek 16.24/24= 0.67 Newtonluk kontrol saglanmalidir
- Traktorden gi¢ alacagi i¢in 12 veya 24 volt ¢ikisi olmali

Bu o6zellikler 15181nda kullanilacak motor olarak

4.4 Visual Studio iizerinde Uygulama haritasi1 ve GPS sinyallerini isleyerek Degisken

diizeyli uygulama saglayacak olan programin yazilmasi.

Tasarlanan program Isleyecegi verileri 3 kaynaktan alacaktir, bu kaynaklar,
Hizverisi, GPS sinyali ve Excell tabanli uygulama haritasidir. Buradan alinan veriler
eslestirilerek aracin o anda bulundugu parsele ait uygulama degerleri mikrogip Uzerine

aktarilacaktir.
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Sekil4.9Degisken diizeyli uygulama ekipmani veri akis semast
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Arayiizii ve uygulama haritasini kontrol eden programin yazilimi;

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

System;

System.Collections.Generic;
System.ComponentModel;

System.Data;

System.Drawing;

System.Ling;

System.Text;

System.Windows.Forms;

System.Xml;

Excel = Microsoft.Office.Interop.Excel;

namespace GPSParser

{

public partial class frmMain : Form

{

public frmMain()
{

}

InitializeComponent();

string[] gParca;
string gKG, gDB, gUydular, gYukseklik, gEnlem, gBoylam, gVeriTipi, gYataySa

pma, gKilitlenme, gSaat;

bool GPSBagli;

private void frmMain_Load(object sender, EventArgs e)

{
CheckForIllegalCrossThreadCalls = false;
cmbPort.SelectedIndex = 0;
cmbPortHizi.SelectedIndex = 1;

}

private void btnBaglanti_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (GPSBagli)

btnBaglanti.Text = "Baglan";

if (spGPS.IsOpen) spGPS.Close();
Temizle();

GPSBagli = false;

else

btnBaglanti.Text = "Baglaniyor...";
btnBaglanti.Enabled = false;

try

{

SpGPS.PortName = cmbPort.SelectedItem.ToString();
spGPS.BaudRate = Convert.ToInt32(cmbPortHizi.SelectedItem);
if (!spGPS.IsOpen) spGPS.Open();

btnBaglanti.Text = "Durdur";

GPSBagli = true;
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}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message, "Baglanti Hatasi", MessageBoxButton
s.0K,
MessageBoxIcon.Error, MessageBoxDefaultButton.Buttonl);
btnBaglanti.Text = "Baglan";
}

btnBaglanti.Enabled = true;

}

private void spGPS_DataReceived(object sender, System.IO.Ports.SerialDataRe
ceivedEventArgs e)

{
GPSBilgisiGoster(spGPS.ReadLine());
ParselBelirle(Convert.ToDouble(gEnlem), Convert.ToDouble(gBoylam));
DegerBelirle(parselX, parselY);
hizl = degeril;
hiz2 = deger2;
HizDegistir();
}
private void GPSBilgisiGoster(string NMEA)
{
gParca = NMEA.Split(new char[] { '," });
switch (gParca[@])
//Global Positioning System Fix Data
case "$GPGGA":
gParca[2] = gParca[2].Replace('."', ',"');
gParca[4] = gParca[4].Replace('."', ',"');
if (gParca[3] == "N") gKG = "Kuzey";
else if (gParca[3] == "S") gKG = "Gliney";
if (gParca[5] == "E") gDB = "Dogu";
else if (gParca[5] == "W") gDB = "Bati";
switch (gParca[6])
case "@": gKilitlenme = "Invalid"; break;
case "1": gKilitlenme = "GPS fix (SPS) "; break;
case "2": gKilitlenme = "DGPS fix"; break;
case "3": gKilitlenme = "PPS fix"; break;
case "4": gKilitlenme = "Real Time Kinematic"; break;
case "5": gKilitlenme = "Float RTK"; break;
case "6": gKilitlenme = "Estimated"; break;
case "7": gKilitlenme = "Manual Input Mode"; break;
case "8": gKilitlenme = "Simulation Mode"; break;
default: gKilitlenme = "Unknown"; break;

}

gEnlem = gParca[2];
gBoylam = gParca[4];
gUydular = gParcal[7];
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gYukseklik = gParca[9] + + gParca[10];

gVeriTipi = "GPS Fix Data";
gYataySapma = gParca[8];

try
{
gSaat = gParca[l1].Substring(@, 2) + ":" + gParca[l].Substri
ng(2, 2) + " " + gParca[l].Substring(4, 2) + " (UTF)";
}
catch (Exception)
{
gSaat = "00:00:00";
¥
break;
default:
break;
}
txtEnlem.Text = gEnlem + " " + gKG;
txtBoylam.Text = gBoylam + " " + gDB;

txtYukseklik.Text = gYukseklik;

txtSaat.Text = gSaat;
txtSapma.Text = gYataySapma; ;
txtKilitlenme.Text = gKilitlenme;
txtUydu.Text = gUydular;
txtVeriTipi.Text = gVeriTipi;

}
private void Temizle()
{
foreach (Control item in Controls)
{
if (item is Panel)
{
foreach (Control subItem in item.Controls)
{
if (subItem is TextBox) subItem.ResetText();
}
}
}
}
private void frmMain_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)
{
if (spGPS.IsOpen) spGPS.Close();
if (spMakine.IsOpen) spMakine.Close();
}
private void btnMakineBaglan_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
spMakine.PortName = cmbMakinePort.SelectedItem.ToString();
spMakine.BaudRate = Convert.ToInt32(cmbMakinePortHizi.SelectedItem)
if (!spMakine.IsOpen) spMakine.Open();
}
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catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message, "Baglanti Hatasi", MessageBoxButtons.OK

MessageBoxIcon.Error, MessageBoxDefaultButton.Buttonl);

}

#region Kontrol islemleri
int hizl = 9;
int hiz2 = 0;
private void HizDegistir()

{
try
{
if (!spMakine.IsOpen) spMakine.Open();
StringBuilder cmdString = new StringBuilder(null, 6);
cmdString.Append(hizl.ToString());
cmdString.Append("”,");
cmdString.Append(hiz2.ToString());
cmdString.Append(",!");
spMakine.WritelLine(cmdString.ToString());
}
catch (Exception)
{
}
}
private void tbMotorl_Scroll(object sender, EventArgs e)
{
hizl = tbMotorl.Value;
HizDegistir();
}
private void tbMotor2_Scroll(object sender, EventArgs e)
{
hiz2 = tbMotor2.Value;
HizDegistir();
}
#endregion

#region Dataset islemleri
DataSet dsArazi = new DataSet();

private void btnVeriAl Click(object sender, EventArgs e)

{
if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{
dsArazi = ReadExcelFile(openFileDialogl.FileName);
}
}

private DataSet ReadExcelFile(string path)

{
//Dataset 3 tablodan olusur.

//ParselDegerleri..: X | Y | Motorl | Motor2
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4.0;Data Source="" + path +

X"1);

Y'1);

//KoordinatX.......: Meridyenler (Longitude)
//KoordinatY.......: Paraleller (Latitude)

DataSet ds = new DataSet();

string queryParselDegerleri = "select * from [ParselDegerleri$]"”;
string queryKoordinatX = "select * from [KoordinatX$]";
string queryKoordinatY = "select * from [KoordinatY$]";

ds.Tables.Add("ParselDegerleri”);
ds.Tables.Add("KoordinatX");
ds.Tables.Add("KoordinatY");

System.Data.0leDb.0OleDbConnection con;
System.Data.0leDb.0OleDbDataAdapter cmd;

con = new System.Data.0leDb.0OleDbConnection(@"provider=Microsoft.Jet.OLEDB.

cmd

cmd.
cmd.

cmd

cmd.
cmd.

cmd

cmd.
cmd.

;Extended Properties=Excel 8.0;");
= new System.Data.OleDb.0OleDbDataAdapter(queryParselDegerleri, con)

TableMappings.Add("ParselDegerleri", "ParselDegerleri");
Fill(ds.Tables["ParselDegerleri"]);

= new System.Data.OleDb.0OleDbDataAdapter(queryKoordinatX, con);
TableMappings.Add("KoordinatX", "KoordinatX");
Fill(ds.Tables["KoordinatX"]);

= new System.Data.OleDb.0OleDbDataAdapter(queryKoordinatyY, con);
TableMappings.Add("KoordinatY", "KoordinatY");
Fill(ds.Tables["KoordinatY"]);

con.Close();

return ds;
}
#endregion
#tregion Parsel islemleri

int parselX = 0;
int parselY = 0;

private
{
int
int

void ParselBelirle(double enlemY, double boylamX)

pozisyonX
pozisyonY

0;
0;

DataTableReader readerX = new DataTableReader(dsArazi.Tables["Koordinat

while (readerX.Read())

{

}

if ((double)readerX.GetValue(®) > boylamX) break;
pozisyonX++;

DataTableReader readerY = new DataTableReader(dsArazi.Tables["Koordinat

while (readerY.Read())
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if ((double)readerY.GetValue(®) < enlemY) break;

pozisyonY++;
}
parselX = pozisyonX;
parselY = pozisyonY;

1blParselX.Text
1blParselY.Text

pozisyonX.ToString();
pozisyonY.ToString();

}

int degerl = 0;
int deger2 = 0;
private void DegerBelirle(int _X, int _Y)

{
DataTableReader reader = new DataTableReader(dsArazi.Tables["ParselDege
rleri"]);
while (reader.Read())
{
if (Convert.ToInt32(reader.GetValue(®)) == _X && Convert.ToInt32(re
ader.GetValue(1)) == _Y)
{
degerl = Convert.ToInt32(reader.GetValue(2));
deger2 = Convert.ToInt32(reader.GetValue(3));
break;
}
}
1blMotorA.Text = hizl.ToString();
1blMotorB.Text = hiz2.ToString();
}
#tendregion

private void tbEnlem_Scroll(object sender, EventArgs e)

{
DegerBelirle(tbBoylam.Value, tbEnlem.Value);
hizl = degeril;
hiz2 = deger2;
HizDegistir();
¥
private void tbBoylam_Scroll(object sender, EventArgs e)
{
DegerBelirle(tbBoylam.Value, tbEnlem.Value);
hizl = degeril;
hiz2 = deger2;
HizDegistir();
}
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4.5 PIC Program

Mikrogip ilizerinden step motor gruplarina hareket verecek olan PIC programi Kontrol

tinitesinden gelecek olan uygulama sinyallerini ilgili motorlara adim sayisi olarak iletmektedir.

(14
A e */
J] mmmmmm e e Variables --

unsignedint i = 0;

unsigned char cmdtext[10] = { 0", '0', 0", "e', 'n’, *d", '0", '0", '0", '0" };

shortmotorMode = 0;

short mlspeed = 0;

short m2speed = 0;

R — INTERRUPTS --

J] mmmmm e e e e USART Receivelnterrupt --

if (PIR1.RCIE)

if (UART1_Data_Ready())
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UARTL1 Read Text(cmdtext, "'end", 16);

// Motor 1 SpeedParameter

switch (cmdtext[0] - 48)

case 0: motorMode = 0; break;

case 1: motorMode = 1; break;

case 2: motorMode = 2; break;

default: break;

// Motor 1 SpeedParameter

/I Sets PWM dutyratio. Parameterdutytakesvaluesfrom 0 to 255,

I/ where 0 is 0%, 127 is 50%, and 255 is 100% dutyratio.

/I Otherspecificvaluesfordutyratio can be calculated as

Il (Percent*255)/100.

switch (cmdtext[1] - 48)

case 0: mlspeed = 0; break;

case 1: mlspeed = 60; break;
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case 2:

case 3:

case 4:

case 5:

case 6:

case 7:

case 8:

case 9:

mlspeed = 80; break;

mlspeed = 100; break;

mlspeed = 120; break;

mlspeed = 140; break;

mlspeed = 160; break;

mlspeed = 180; break;

mlspeed = 200; break;

mlspeed = 220; break;

default: break;

// Motor 2 SpeedParameter

switch (cmdtext[2] - 48)

case 0:

case 1:

case 2:

case 3:

case 4:

case 5:

m2speed = 0; break;

m2speed = 60; break;

m2speed = 80; break;

m2speed = 100; break;

m2speed = 120; break;

m2speed = 140; break;
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case 6: m2speed = 160; break;

case 7: m2speed = 180; break;

case 8: m2speed = 200; break;

case 9: m2speed = 220; break;

default: break;

[IPWM Module

if (motorMode == 0)

PWM1_Stop();

PWMZ2_Stop();

else

PWM1_Start();

PWMZ2_Start();

PWM1_Set Duty(mlspeed);

PWMZ2_Set_Duty(m2speed);
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/lcntOF = mlspeed;

TRISA = 0b00000000;

PORTA =0;

TRISB = 0b10000000;

PORTB =0;

TRISC = 0b00000000;

PORTC =0;

TRISD = 0b00000000;

PORTD =0;

TRISE = 0b00000000;

46

EndInterrupts --

Port Settings --



PORTE =0;

S — USART Init --

UARTL_Init(4800);

Delay_ms(100); / Waitfor UART moduleto stabilize

[ = s PWM Init --
PWM1_Init(15000); // Initialize PWM1 module at 15KHz

PWMZ2_1nit(15000); // Initialize PWM2 module at 15KHz

[ e m e Configuration --

ADCONL1 |= O0xO0F; /I Configure AN pins as digital

CMCON |=7; // Disablecomparators

J] e e IterruptSettings --

INTCON.GIE =1; /I Allow General Interrupts

INTCON.PEIE =1; /I AllowPeripherallnterrupts

PIR1.RCIE =1; /I AllowUsartRXInterrupt

I e Program --



while(1);

}ll

Elektronik devre ile kontrol {initesi arasindaki baglanti seri port baglantisiyla
saglanmaktadir. Seri porttan gelen uygulama degerleri pic program igerisinde hex kodlarinda
binary kodlarina ¢evrilmektedir . PIC programi motor gruplarina motor adimlarinin
frekanslarin1 degistirecek hizlar1 verilerini gondermek amaciyla tasarlanmistir . program
icerisinde hiz degerleri “0 ile 9” arasinda kodlanmis durumdadir “0” komutu motorlara dur

sinyali gonderecektir.

4.6 Kullanic1 Arayiiziiniin Tasarim

e o=

Parsel X  ParselY  Tohum Gubre

0 0 0 O

Pot:  [cowr ~]@(s600 -] I Pot: [com1 v]@[ise0 ]

Resim 4.10 Kullanic1 Arayiizii

Uygulama haritasin1 okuyarak uygulama yapan degisken diizeyli uygulama ekipmaninin
kontrolu igin tasarlanana kullanici arayiiziinde Makinana koordinatlari ve harita {izerinde
gosterimi motorlarin devirleri islenen alan bilgisi, islem tamamlanma yiizdesi bulunmaktadir.
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Ayrica acil durumlarda sistemin durdurulabilmesi igin acil stop butonu kullanilmistir. Visual

studio ortaminda tasarlanan kullanici arayiizii windows tabanli sistemlerde ¢alisabilmektedir.

4.7 Elektronik Devre Tasarimi

£ oo
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[}
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Resim 4.11Elektronik Devre

Prototip Denemeleri i¢in Gelistirilen elektronik baski devresi Ekim {initelerini kontrol
edecek olan step motorlara Seri porttan gelen sinyaller dogrultusunda gereken devir sayilarini
vermek tizere tasarlanmistir. Elektronik Devre tanimlanmis motor gruplarma farkli devirler
verebilmesi amaciyla hazirlanmistir. Mikrogipin ¢ikis uglarindan motor gruplara ¢ikis
verilmigtir. Uydu cihazi ve uygulama haritasinin karsilagtirllmasi sonucunda seri port

araciligiyla mikrogipe aktarilan sinyaller dogrultusunda. Farkli motor gruplari farkli devirlerde
calistirilabilmektedir.

4.8 Step Motorlarin Etkinligi

Step motorlar laboratuvar ortaminda  kullanildiginda  uygulama
uygulanmasinda fark ortaya c¢ikmadigi goriilmiistiir.

haritasinin

Step motorlarin adimsal hareket
mantigindan dolayr motorlarin senkronize ¢alismasi sorun yaratmamaistir.
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Cizelge 4.3 Tohum ve Giibre Mekanizmalarinin dagitict diizen devir sayilar

Al

Beklenen: 4d/d
Gozlenenl:4d/d
Gozlenen2:4d/d
Gozlenen3:4d/d

B1

Beklenen: 8d/d
Gozlenenl:8d/d
Gozlenen2:8d/d
Gozlenen3:8d/d

C1
Beklenen:12d/d
Gozlenenl:12d/d
Gozlenen2:12d/d
Gozlenen3:12d/d

D1

Beklenen:8 d/d
Gozlenenl:8d/d
Gozlenen2:8d/d
Gozlenen3:8d/d

El
Beklenen:32d/d
Gozlenenl:32d/d
Gozlenen2:32d/d
Gozlenen3:32d/d

A2

Beklenen:8 d/d
Gozlenen1:8d/d
Gozlenen2:8d/d
Gozlenen3:8d/d

B2
Beklenen:24d/d
Gozlenenl:24d/d
Gozlenen2:24d/d
Gozlenen3:24d/d

C2
Beklenen:16d/d
Gozlenenl:16d/d
Gozlenen2:16d/d
Gozlenen3:16d/d

D2
Beklenen:32d/d
Gozlenen1:32d/d
Gozlenen2:32d/d
Gozlenen3:32d/d

E2
Beklenen:16d/d
Gozlenenl:16d/d
Gozlenen2:16d/d
Gozlenen3:16d/d

A3
Beklenen:24d/d
Gozlenenl:24d/d
Gozlenen2:24d/d
Gozlenen3:24d/d

B3
Beklenen:20d/d
Gozlenen1:20d/d
Gozlenen2:20d/d
Gozlenen3:20d/d

C3
Beklenen:16d/d
Gozlenenl:16d/d
Gozlenen2:16d/d
Gozlenen3:16d/d

D3

Beklenen:8 d/d
Gozlenen1:8d/d
Gozlenen2:8d/d
Gozlenen3:8d/d

E3
Beklenen:20d/d
Gozlenen1:20d/d
Gozlenen2:20d/d
Gozlenen3:20d/d

A4

Beklenen:8 d/d
Gozlenenl:8d/d
Gozlenen2:8d/d
Gozlenen3:8d/d

B4
Beklenen:24d/d
Gozlenenl:24d/d
Gozlenen2:24d/d
Gozlenen3:24d/d

C4
Beklenen:20d/d
Gozlenenl:20d/d
Gozlenen2:20d/d
Gozlenen3:20d/d

D4
Beklenen:16d/d
Gozlenenl:16d/d
Gozlenen2:16d/d
Gozlenen3:16d/d

E4
Beklenen:28d/d
Gozlenenl:28d/d
Gozlenen2:28d/d
Gozlenen3:28d/d

A5
Beklenen:16d/d
Gozlenenl:16d/d
Gozlenen2:16d/d
Gozlenen3:16d/d

B5
Beklenen:20d/d
Gozlenenl:20d/d
Gozlenen2:20d/d
Gozlenen3:20d/d

C5
Beklenen:24d/d
Gozlenenl:24d/d
Gozlenen2:24d/d
Gozlenen3:24d/d

D5

Beklenen:8 d/d
Gozlenenl:8d/d
Gozlenen2:8d/d
Gozlenen3:8d/d

E5

Beklenen:8 d/d
Gozlenen1:8d/d
Gozlenen2:8d/d
Gozlenen3:8d/d

Deneme parsel verilerinin degerlendirilmesi ;

Kullanilan motorlar tamamen nimerik kontrolli oldugu i¢in ve buna ek olarak step

motorlarin adimsal hareket yapisi parsellerde beklenen gozlenen degerler arasinda ve

motorlarin senkronizasyonlar1 arasinda fark gézlenmemistir, bu sebeple kullanilmas: diisiiniilen

ki kare hipotez analiz yontemi hata pay1 bulamamaktadir.

Yapilan denemeler sistemin degisken diizey uygulamasini parsel degisimleriyle

etkilesim icerisine girerek saglayabildigi goriilmiistiir. GPS sinyalleri okunarak degisken diizey
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uygulamas1 saglandigindan dolay1r uygulama sekli, parsellerin arasinda gegis siras1 gibi

noktalara dikkat edilmesi gerekliligi yoktur.

"~ Profarming GPS Simulator” =)

ProFarming GPS Simulator  [atitude: 30 04' 2344N Longitude: 31 20' 5849E

Sekil 4.12 Denemeler icin tasarlanan simulator ekrani

Similator yaziliminda; Hassas tarim degisken diizey uygulamasi modellenmis olup
uygulama kontroli Mouse veya joystick yardimiyla yapilabilmektedir . Simulator programi
Sanal GPS sinyalleri gondererek motorlarin sinyallere bagli degisimini gorsellestirmektedir.
Uygulama igerisinde ki Traktore bagh olan Degisken Diizeyli Uygulama ekipmamni ¢izgilerle
siirlandirilmig olan parselleri gegisinde gectigi parsele koordinatlarini kullanici ara yuzlne

gondermektedir.

4.9 GPS sinyallerinin algilanmasi

Hava kosullar1 uygun oldugu siirece sinyallerin algilanmas: ile tepki siiresi arasinda ki
stire 200 mili saniye olarak gozlemlenmistir. GPS sinyalleriyle gelen kalabalik veri satirlari
program i¢inde iki karakterlik parsel kodlariyla sinirlandirilmistir. Boylece program algoritmasi

rahatlatilmistir. Sistemin GPS den veri alma stiresi 200 mili saniye olarak gézlemlenmistir
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Sekil 4.13Deneme parsel koordinatlar

Sekil de isaretli olan nokta program icerisinde “B2” parseline ait koordinat olarak

tanimlanmaktadir.

$GPGGA,201308.255,4100.8704,N,290539.93,E,1,05,2.9,30.1,m,-17.2,M,0.0,0000%78 - A2
$GPGGA,201609.255,4100.8632,N,290543.00,E,1,05,2.9,30.1,m,-17.2,M,0.0,0000%78 - C3
$GPGGA,201910.255,4100.8898,N,290549.74,€E,1,05,2.9,30.1,m,-17.2,M,0.0,0000%78 - D1
$GPGGA,202111.255,4100.8428,N,290540.85,E,1,05,2.9,30.1,m,-17.2,M,0.0,0000%78 - B4
$GPGGA,202612.255,4100.8325,N,290551.52,E,1,05,2.9,30.1,m,-17.2,M,0.0,0000%78 - E4
$GPGGA,202813.255,4100.8590,N,290548.97,E,1,05,2.9,30.1,m,-17.2,M,0.0,0000%78 - D3
$GPGGA,203014.255,4100.8910,N,290545.53,E,1,05,2.9,30.1,m,-17.2,M,0.0,0000%78 - C1

Yukarida GPS sinyalleriyle alinmis olan islenmemis veri seti bulunmaktadir, “C3” “D1”
ve diger degerler ise program algoritmasinda GPS koordinatlarinin distigu parselleri temsil
etmektedir GPS den gelen kalabalik veri satirlari Program icerisinde iki karakterlik parsel
kodlarina gevrilmektedir boylece program igerisinde gereksiz veri dolasimi engellenmektedir.
GPS cumlesi 16 farkh veri tasiyan bir kod dizinidir (Cizelge 4.4) Program igerisinde bu verilerin

data kirliliginin 6niine gegmek amaciyla Kodlar parsel kodlarina dondstirilmastdar.
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Hane Veri

1 SGPGGA

2 201308.255
3,4 |4737.9922,N
56 |12211.1734,W
7

8 05

9 2.9

10, [30.1,M

11

12, -17.2,M

13

14 0.0

15 0000

16 |*78

Cizelge 4.4 GPS Cumlesi kod acilimlar

Agiklama

Clmlenin GPGGA tiriinde oldugunu belirtir
UTC’ye gore o o anki saat

Enlem

Boylam

GPS Kilitlenme kalitesi:
0:Gegersiz
1. GPS fix (SPS)

. DGPS fix

. PPS fix

. Real Time Kinematic

. Estimated

2
3
4
5. Float RTK
6
7. Manual Input Mode
8

. Simulation Mode
Olgiimde kullanilan uydu sayisi
Yatay pozisyon kaymasi

Ortalama deniz seviyesine gore ylikseklik
Ortalama deniz seviyesine gore geoid yiksekligi

Son DGPS glincellemesinden sonra gegen saniye
DGPS istasyonunun ID numarasi

Checksum bilgisi, her zaman * ile baglar
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Parsellerin program icerisinde tanimlanmast;

“ X dogrultusunda ki parsellere sinirlarina Harf kodlar1, “Y” dogrultusunda ki parsel
siirlarina rakam kodlar1 verilmesiyle saglanmaktadir. Uydu tlizerinden gelen GPS sinyalleri de
program igerisine alinmadan 6nce hangi parselde bulundugu tanimlanarak uygulamaya alinir.
Cevrilen veri setleri uygulama haritasinda ki degerlerle karsilastirilarak bulunduklar parsellere

gore uygulama yapilmasini saglamaktadir.
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5. Sonuclar ve Oneriler

Arastirmalar sirasinda servo motor, dc motor ve step motorlar Uzerinde duruldu servo

motorlar maliyetleri nedeniyle, DC motorlarinda ek bir devre gereksinimi ve gerekli hassasiyeti
saglayamamasi nedeniyle kullanilamayacagi goriildii. Step motorlar gerek maliyetleri gerekse
kontrol kolaylig1 nedeniyle gelistirilen sistem igerisinde uygun goriildii.
Tork 6l¢iim sonuglarinda es depo hacimlerine ve farkli makara yapilarina sahip olan tohum ve
giibre dagitici kisimlarda giibre dagitict diizenin daha fazla giice gereksinim duydugu goriildii.
Tork farki makara yapilart ve tohumla ve giibreleri farkli graniiler yapilarindan dolay: ortaya
cikmaktadir.

Makina iizerinden kaldirilan sistemler ile beraber kombine {iniversal ekim makinasi
iizerinde is¢ilik maliyetlerinde de imalat yontemi agisindan azalmalar olacaktadir. Hareket
sistemi lizerinde parga sayisi azalip montaj siiresi kisalacaktir.

Ulkemizde yaygin olarak kullanilmakta olan 2 cesit Universal ekim makinasi vardir

Bunlar sanzimanli ve mekanik ekim makinalandir gelistirilen degisken diizeyli
uygulama moduli iki ¢esit makina iizerine de monte edilebilecek 6zelliktedir.

Kullanic1  arayiiziniin ~ basite indirgenmesi ile kullanicti sayisinin  artmasi
planlanmaktadir.

Ekim Makinalarinin tohum ve giibre atma dizenleri tekerlekten hareket aldigi igin tarla
kosullarinda tekerlegin donmedigi yerlerde ekim siralari igerisinde bosluklar kalabilmektedir.
Gelistirilen sistem tekerlekten hareket almadigi hareket iletimleri direkt olarak ekim
iinitesinden bagladigindan dolay1 toprak durumuna bagli olarak ortaya cikabilecek isleme
hatalarinin 6niine gegilecektir.

Geligtirilen sistem eski makinalar {izerine monte edilebilecek olan yapida
gelistirilmistir. Boylece Ciftcilerimizin ellerinde ki makinalarin Degisken Diizeyli Uygulama
ekipmani haline getirilebilmesini saglamistir.

Hassas Tarim Uzerinde Ulkemizde yapilan calismalar ¢cok giin 1s181na ¢ikmamus olsa da
gelisen teknoloji ve tarimsal mekanizasyon anlayisinin elektronik ve bilgisayar destekli
sistemlerle beslenmesi sonucunda Tarim Makinalar1 sektorinun ileri ki yillar igin Gmit
vadetmektedir. Teknolojik gelismeler tarim makinalart sektoériine hizli bir sekilde
yansitildiginda tarim makinalar1 sektorii hizli gelismeler kaydedebilecek potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir yeni teknolojik ozellikler igeren yeni makinalarin imalati yerine

kullanilmakta olan eski makinalarin iizerine diisilk maliyetli modiiller tasarimlamak {ilkemiz ve
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tarim makinalar1 sektorii adina olumlu gelismelere yol acacak ve iilkemiz tarim sektdriiniin

teknolojiye bakis agisinda ki maliyet perdesini kaldiracaktir.
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