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Layihanin VI marhala iizra (riib) mablagi: :

Hesabatda asagidaki mesalalar isiqlandiriimalidir:

Layihonin hoyata kegirilmasi tizrs cari riibds yerins yetirilmis elmi islar

Merhale Uzroe asagidaki igler goralmusdur:

- [oT qurgularin (cihazlarin) evvelki merhalelerde yaradilmis prototipleri ile uygunlug
gbzlenilmakla yeni yaradilacaq ioT qurgulara talebler miiayyanlasdirilmisdir;

- Yeni yaradilacag qurgularin kand tesarrufati maqsadlerine ve texniki telablere uygun
tiplarinin se¢imi masalaleri arasdiriimisdir;

- Yeni yaradilmis qurgular Ggin korpuslarin layihalendiriimasi ve 3D printerde ¢api hayata
keciriimigdir;

- Yeni yaradilmig qurdular ioT platformasina inteqrasiya olunmus ve bu cihazlarin élgma ve
malumatlari 6tliirma funksiyalari test sinaglarindan kegirilmisdir.

Yaradilmis prototipler asasinda torpagin veziyysti ve isiglandirma darecasi haqqinda malumatlarin
otlrulmesina, bununla da kand tasarrifatinin ehtiyaclari tGgin hertarafli tahlilin apariimasina imkan
veran yeni cihazlarin hazirlanmasi gerara alinmigdir. Bu qurgularin yaradilmig monitoring ve nazaret
sistemi ilo inteqrasiya edilarek, fermerlare mahsul istehsalinin optimallasdiriimasi ile bagh qerarlar
gabul etmak Ugiin daha daqiqg malumatlar taqdim edaceyi nazards tutulur. Yeni cihazlarin hazirlanmasi
va sinagdan kegcirilmasi zamani asagidaki aspektlora xususi diggat yetirilmisdir:

1. Yaradilan qurgulara talablar




1. Sensorun daqiqliyi ve etibarliligi

Hazirlanan qurgular torpagin veziyysti parametrlarinin (rutubst, pH, azot-fosfor-duz kimi gida
maddaslarinin tarkibi) ve isiglandirma deracesinin daqiq Odlg¢ilmasini temin eden ylkssk hassas
sensorlarla tochiz edilmalidir. Muxtalif iglim seraitinde sensorlarin etibarliligi ve onlarin istifadesinin
uzundmarluluyd de prioritet masaele hesab olunur.

2. Verilanlorin étiiriilmasi

Cihazlar real vaxt rejiminde ham simsiz, ham de simli malumat 6tlrdlmasini dasteklemalidir. Bu,
malumati tez bir zamanda gabul etmays va kand taserrifati faaliyyatlerini tenzimlemak Ugln istifads
etmoayo imkan veracakdir. Muasir rabita protokollarinin istifadesi sabit ve tshlikasiz malumat
oturdimasini temin edacakdir.

3. Mévcud sistemlarla uygunluq

Osas taleblorden biri yeni cihazlarin moévcud loT platformasi ile uygunlugudur. Bu, shamiyyatli
infrastruktur deyisikliklarine ehtiyac olmadan yeni cihazlari cari is axinlarina inteqrasiya etmays imkan
veracak.

4. Enerji samaraliliyi

Yeni qurgular minimal enerji istehlaki nazers alinmagla dizayn edilmalidir ki, bu da sahads isleyen
avtonom sistemlar Ugln xUsusile vacibdir. Enerji semaraliliyine enerjiya ganast edan miteraqqi
texnologiyalardan istifade etmakla nail olunacagq.

5. Quragdirilma vae istismar li¢iin sadaliyi

Qurgular els olmahdir ki, onlarin qurasdiriimasi va istismari xUsusi bilik ve bacariq teleb etmasin. Bu,
onlarin fermerler va muxtslif migyash kand tesarrifati miassiseleri arasinda genis istifadasini temin
edacakdir.

6. Kompleks sinaqlar

Yeni qurgular kitlavi istehsala buraxiimazdan avval onlar heartarafli sakilde sinagdan kegiriimalidir. Bu
testlora sensor daqiqliyi ve etibarlihigi, mohkemlik, malumatétirma semaraliliyi vo Umumi sistemin
funksionallig1 daxildir.

Naticede yaradilan qurgular kend tesarrifatini torpaq veziyystinin ve isiglandirmanin monitoringi ve

tohlili Ggln guclt aletle temin edacak ki, bu da mahsuldarligin artirimasina, mahsulun keyfiyyatinin
yuksaeldilmasina ve resurslardan istifadenin optimallasdiriimasina kémek edacak.

Prototipler asasinda torpaq veziyyatinin va isiglandirma saviyyalerinin tahlili G¢ln yeni cihazlarin
yaradilmasi loT platformasinda vahid monitoring sistemina integrasiya olunmus bir ne¢a sensorun
hazirlanmasini shate edir.

Asagida qurgularin her biri tglin onlarin xtsusiyyastleri ve inteqrasiyasi Uzre masalalar tasvir olunur.
2. Qurgularin tiplori

2.1. Torpagin tursulugunun analizi ligiin cihaz (pH-metr)

Bu sensor torpadin pH saviyyasini dlcur ki, bu da mahsul yetisdirma seraitini optimallasdirmaq G¢un
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vacib parametrdir. Torpagin optimal pH saviyyasinin saxlanmasi gida maddalarinin bitkilar taraefinden
daha yaxsiI manimsanilmasina va faydali mikroorganizmlarin aktiviesmasine kdmak edir.

pH-metrin xiisusiyyatlari va listinliiklari:
« Olgmealerin yiiksok deqiqliyi va etibarlilig.

Torpagin tursulug saviyyasinin tanzimlanmasi ile bagl gararlar gabul etmak Gg¢ln daqiq
malumatlar teqdim edir.

o gRS485 interfeysi. Uzun masafelera melumatlarin etibarli 6turalmasi.

e |0T platformasi ile uygunluq. Markazlasdirilmis monitoring tG¢ln loT sistemina integrasiya
olunmagla TTL - RS485 interfeysini cevirma modulu vasitasile Arduino UNO asasli idaraetma
moduluna gosulur.

2.2. NPK sensoru

NPK sensoru torpaqda azot (N), fosfor (P) ve kalium (K) konsentrasiyalarini élgmak Uglin nazarda
tutulmusdur. Bu elementlar bitkinin inkisafi Gcln vacib elementlardir va onlarin monitoringi
glbralanmani optimallasdirmaga imkan verir.

NPK sensorunun xiisusiyyatlari va ustinlikleri:

o Coxkomponentli analiz. Torpadin terkibinde eyni zamanda azot, fosfor ve kalium saviyyalerini
Olcar.

e Qosulma interfeysi. Digar sensorlarla inteqrasiya tg¢in vahid interfeys.

e |0oT platformasi ile uygunluq. Malumatlarin real rejimda gabul edilmasini va onlarin daqiq
akingilikds istifads olunmasini temin edir.

2.3. isiglandirmanin analizi iigiin qurgu

isiq fotosintezde miihiim amildir ve ona nezaratin temin olunmasi bdyiime seraitini optimallasdirmaga
imkan verir.

isiglandirmanin analizi Gigiin biz iki ndv cihaz isleyib hazirlamisiq ki, onlar gosulma ve malumatlari
Otlrma Usulu ile farglenirlar.

Qurgu 1: RS485 interfeysi ila issiqlandirma sensoru bazasinda

Ik isiglandirmanin analizi cihazi RS485 interfeysi vasitesilo Arduino UNO asasl idarsetma moduluna
gosulan sensordan istifads edir. Bu cihaz stasionar qurasdiriima tgtin nazardas tutulmusdur ve sabit
enerji va alage temin edir.

Xususiyyatlari va listlnliiklori:

o WHTepdenc RS485 interfeysi . Verilonlerin uzaq masafaya stabil va etibarli sekilda
otardimasi.

o Verilanlarin Ethernet va ya Wi-Fi-la éturiilmasi. Qurgu malumatlari Ethernet ve ya Wi-Fi
vasitasile oturlr, yuksak suratli ve etibarli rabite temin edir.

o Adapterdan gidalanma. Cihaz daimi ve sabit enerji techizatini temin edan 220V AC - 9V DC
adapteri ila tachiz edilir.




Qurgu 2: isiq sensoru bazasinda NB-loT vasitasilo simsiz 6tiirma

ikinci isiglandirma analiz cihazi Arduino Pro Mini moduluna qosulmus TSL2584TSV sensorundan ve
Sim7020e cipsetina asaslanan NB-loT radio modulundan istifads edir ve malumatlari NB-loT sebakasi
Uzarindan 6tlrdr. Bu cihaz ¢dlde avtonom islemak U¢gilin nazarde tutulmusdur ve batareyalardan
gidalanir.

Xlisusiyyatlari va ustlinliklari:

o Kompakt va avtonom. Qurdu batareyalardan gidalandigina géra onu uzaq ve slgatmaz
yerlerda qurasdirmaq imkani vardir.

o NB-loT vasitasila malumatlarin 6tiiriilmasi. NB-IoT, xUsusilo sebaka shats dairasi zsif olan
arazilarde etibarli va serfali simsiz malumat 6tlrtlmasini temin edir.

¢ Enerji samaraliliyi. Arduino Pro Mini modulunun asagi eneriji istehlaki cihazin batareyalari
dayisdirmadan uzun muddet islemasina imkan verir.

3. Qurgularin korpusunun hazirlanmasi

Kpome Toro 6binn paspaboTbl 1 M3roTOBMEHbI KOpMNyca Ans YCTPOMCTB € MHTepdencom RS485 poncts
LensamMm AaHHOro aTana Takke ABNAMMCh:

Bundan slave, RS485 interfeysi olan cihazlar ticlin korpuslar hazirlanmisdir. Bu marhalenin maqgsadlari
ham de asagidakilardir:

3.1. Korpuslarin 3D-modellarinin hazirlanmasi

RS485 interfeysli loT cihazlar Gglin korpuslarin 3D modelleri hazirlanmisdir. Modellesdirma
Solidworks program teminatindan istifade etmakla hayata kegirilmisdir, 3D modellari hazirlayarken
asagidaki talebler nazers alinmisdir:

Korpuslarin funksionalliginin ve erqonomikasinin temin edilmasi;
Korpusun 6l¢i va formasinin cihazlarin daxili komponentlerine uygunlugu;
Korpuslarin sada yigilmasi ve sokilmasi imkanlarinin temin edilmasi;
Secilmis 3D printerde ¢ap Gg¢lin 3D modellarin uygunlugu.

3.2. 3D modellarin ¢apa hazirlanmasi

Korpuslarin 3D modellarinin gapa hazirlanmasi Creality gap programindan istifade etmakle hayata
kegirilmisdir. Hazirliq prosesi zamani asagidaki isler gértlmusdur:

e 3D printerin is hacmina uygun olaraq 3D modellarin miqyasinin dayisdiriimasi;

e Orientasiya va destak talablari nazara alinmaqgla 3D modellerin virtual ¢gap platformasinda
yerlosdiriimasi;

e Qatin galinh@i, doldurulma sixhgi ve ¢ap temperaturu kimi ¢gap parametrlarinin tenzimlenmasi.

3.3. Korpuslarin 3D printerinda ¢api
MeyaTb KOpnycoB ocylecTBnaAnack Ha 3D-npuHTepe. bbino pelweHo 06paTUTLCS € 3aKas3oM K
KOMMNaHU1 NpefocTaBnsoLwWwen nnaTHbIn cepuc no nedatn Ha 31 NnpuHTepe, Tak Kak ykasaHHbI B

CﬂGLlVI(bVIKGLlVIVI OaHHOro rpaHTta 34 NPUHTEP HE ObIT NOCTaBIEH.

Korpuslarin ¢capi 3D printerds hayata kecirilmisdir. Qrant layihasinin spesifikasiyasinda gostarilen 3D
printerlari tachiz olunmadigi tictin 3D printerda cap utcgin 6danisli xidmet gosteran sirkats sifarig
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verilmasi garara alinmigdir.

Arduino Uno va Arduino Ethernet Shield W5100, RS485-TTL interfeys ¢evirma modulunun bir hissasi
kimi RS485 interfeysi ile sensorlari birlegdirmak G¢iin cihazin korpusu.

Bu cihaza gosulmus sensorlar:

1- Torpagin NPK-sini analiz edan sensor (RS485 tipli)
2- Yerin Ph analizi sensoru (RS485 tipli)
3- Isiglandirma sensoru (RS485 tipli)

3.4 . Cap olunan prototiplarin keyfiyyatine nazaratin hayata kegirilmasi

Capdan sonra korpusun sathi geyri-baraberlik, ¢atlar, qopuq yerlari voe s. kimi ¢cap quisurlarina géra
vizual olaraq yoxlanildi. Korpuslarin handasi dl¢ilarinin ve formasinin da yoxlaniimasi hayata kegirildi.

4. loT platformasinda inteqrasiya va idarasetma

Bce ceHcopbl 6yayT HTErpMpoBaHbl B 00LLYy0 CUCTEMY MOHUTOPUHra Ha 6a3e l0T, obecne4vnBas
LeHTpanuM3oBaHHoe ynpasfieHne U aHanua gaHHblx. CeHcopbl nmetlowmne RS485 nntepdenc
ncnonb3yeTca moaynb npeobpasoBaHusa uHTepdenca TTL - RS485, koTopbii MO3BONSET NOAKIIOYATD
CeHcopbl ¢ MHTepdencom RS485 kK MUKpOKOHTponnepam ¢ nHtepdpencom TTL.

Butln sensorlar mearkazlagdirilmis idaraetma ve malumatlarin tehlilini temin edan Umumi loT asash
monitoring sistemina inteqrasiya olunacaq. RS485 interfeysli sensorlar RS485 interfeysli sensorlari
TTL interfeysli mikrokontrollerlare gosmaga imkan veran TTL - RS485 interfeysinin ¢evrilma
modulundan istifade edir.

5. 10T platformasindan istifadanin uGstulinliiklori:

e Real vaxt vo uzaqdan daxiilolma. Sensorlardan alinan malumatlar real vaxt rejiminda étartlar
va istanilan yerden bu malumatlara daxil olmaga imkan verir.

o Tahlil va proqgnozlasdirma. Kand taserrifati proseslorinin idare edilmasini tekmillagdirmak
Uugun malumatlari tehlil etmek ve prognozlar yaratmagq imkani.

« Interfeyslorin unufikasiyasi. Biitiin sensorlar (i¢iin vahid slags interfeysi sistemin
integrasiyasini ve isini asanlasdirir.

o Enerji samaraliliyi vo avtonom faaliyyat. Qurdular minimal enerji istehlaki nazare alinmaqgla
dizayn edilmisdir, bu da ¢dl seraitinde igloyan avtonom sistemlar Ug¢ln xUsusile vacibdir.

Natico

Torpagin tursulugunu tehlil etmak, NPK va isiq saviyyalerini 6lgmak va onlari |oT platformasina
inteqrasiya etmok ugun cihazlarin hazirlanmasi fermerlare akin sahalerinin saglamhgi ile bagl
harterafli malumat alde etmak imkani veracak. Bu, deyisen sartlore ve seraite tez reaksiya vermays,
resurslardan istifadeni optimallasdirmaga ve mahsuldarligi artirmaga imkan veracak. loT platformasi
etibarl va gevik sistem idaraetmasini temin edarak onu genis istifadagiler G¢ln algatan ve rahat
edacak. iki ndv isiglanma analizi qurgusunun hazirlanmasi - biri simli slage ils, digari ise NB-1oT
vasitasile simsiz 6tirma ile - mixtalif ehtiyaclara va is seraitine cavab vermak Gglin sistema
universallig ve geviklik temin edacak.

Layihanin hoayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islorin yerina yetirilmas daracasi (cari riib
uiclin, faizls giymotlondirmali)




70% (layihada nazarda tutulan avadanliglar va materiallar hala tachiz olunmamisdir)

Hesabat d6vriinde alinmig elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

- Torpagin tursulugunu tahlil etmak, NPK va isiq saviyyelarini 6lgmak va onlari 10T platformasina
inteqrasiya etmok ugun cihazlarin hazirlanmasi fermerlara akin sahalerinin saglamhgi ile bagh
harterafli malumat alda etmak imkani veracak;

- Yeniyaradilan iIOT qurgulari dsyisen sertlere ve seraite tez reaksiya vermayae, resurslardan
istifadeni optimallasdirmaga ve mahsuldarligi artirmaga imkan veracak;

- loT platformasi etibarli va ¢evik sistem idaraetmasini tamin ederak onu genis istifadagiler lglin
olcatan va rahat edacak.

Layihanin yerins yetirilmasi zamanu istifads olunan tisul ve yanasmalar

loT texnologiyalari; mikrokontrollerin programlasdiriimasi; Ethernet va NB-10T sabaka texnologiyalart;
radio-elektronika; tebii mihite, maddelera, materiallara va mamulatlara nazarst cihazlari ve metodlari;
telekommunikasiya sebekaleri ve qurgulari; intellektual sistemlerin elmi-nezeri asaslari; verilonlorin
intellektual analizi texnologiyalari

Layiho tizro elmi nasrlor (maqalalor, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (dorc
olunmus, capa gabul olunmus va capa gondarilmiglari ayriligda qeyd etmoakls) (suratlarini alava etmali!)

1. Aliyev E.R., Rzayev R.R., Rahmanov A.S., Almasov A.Sh. Crop Area Management Based on
Fuzzy Analysis of Historical Sensor Readings Combined Within a Unified loT Platform
I/l International Conference on Mathematical Modelling, Computational Techniques and
Simulation for Engineering (MMCTSE — 2024), February 24-26, Bern, Switzerland (naticaler
Bern seherinde konfransda meruzs olunub ve konfrans materiallarinda derc olunacagq).

2. Aliyev E.R., Rzayev R.R., Rahmanov A.S., Almasov A.Sh. Fuzzy Analysis of Ground Humidity
Sensor Readings on a Crop Area Managed Using loT-Technology // International Conference
on Intelligent and Fuzzy Systems (INFUS — 2024), July 16-18, 2024, Canakkale Onsekiz Mart
University, Canakkale, Turkish (Tezisler Turkiyaede kegirilocek INFUS — 2023 beynalxalq
konfransina gabul olunub)

3. Ali Abbasov, Elchin Aliyev, Ramin Rzayev. The Intelligent Control System of Economic Entities
Based on the Combined Use of lIoT and Unmanned Technologies//International Conference on
Smart Environment and Green Technologies — ICSEGT2024, Baku, Azerbaijan, 12-13 April
2024. (Naticeler konfransda meruze olunub ve konfrans materiallarinda dsrc olunacaq)

Ixtira vo patentlar, somaralasdirici tokliflor

(burada doldurmali)

Layihs tizrs ezamiyyatlor

Layihe mévzusu Uzre elmi tedgiqat isleri ile alagadar olaraq Zangilan rayonunun Agali kandina
ezamiyyatlar olmusdur.

Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak

yoxdur

Layiho {izrs digar tedbirlerds istirak

yoxdur
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Layihe movzusu tizro elmi maruzaler (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar va s. ¢ixislar)
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yoxdur

11

Layihoa {izro alds olunmus cihaz, avadanlq ve qurgular, mal vo materiallar

yoxdur

12

Yerli homkarlarla alagoalor

ioT intellektual siteminin faaliyysti tigiin Azercell sirkatinin NB-loT sabekasinin istifadssi ile slaqedar
olaraq Azercell B2B grupu ile selagaler davam edir

13

Xarici homkarlarla salaqgalor

yoxdur

14

Layihos movzusu tizrs kadr hazirhig:

Layihe mévzusu Uzre kadrlarin hazirlanmasi isi, layihenin realizasiyasi Ggin material ve avadanliglar
alindigdan sonra baslayacaqdir.

15

Sorgilorda istirak

Layihanin sonraki marhalslarinds layihe mdvzusuna uygun olan sergilerda istirak nazards tutulur

16

Tacriibsartirmada istirak ve tocriiba miibadilosi

yoxdur

17

Layiha moévzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarindas ¢ixislar, yeni
yaradilmis internet sohifolori vo s.

yoxdur

Layiha rahbarinin imzas1 Oliyev El¢in Rasid oglu

Tarix




