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Absztrakt

A cikk bemutatja egy szokdsos, tizletben is megvdsarolhato hulladekgyiijto edény tovabbfejlesztését. Ez
az edény képes kimutatni az aktuadlis telitettséget, kozeledés esetén automatikusan nyitni-zarni a
fedelet, valamint online feliilet segitségével a telitettséget tavolrdl is megjeleniteni. A cikk részletezi a
tovabbfejlesztés mechanikai, elektronikai és programozasi oldalat.
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Abstract

This article introduces a further development of a standard commercial waste bin. This dustbin is able
to detect its current load, open-close its cover automatically, and remote access the load level using
online interface. The purpose of this article is to describe the mechanical, electronics and
programming side.
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1. Bevezetés

Napjainkban a negyedik ipari forradalom révén az automatizalas egyre jelentésebb hatast fejt ki a
rendszerek és eszk6zok automatizalasanak teriiletén, beleértve a haztartasokat €s az egészségiigyet is.
Egy szemetes tartalyt legtobbszor kézzel mikddtetnek és liritenek ki, de manapsag mar ki lehet iiriteni
automatizalt Gton, példaul egy tisztitd robottal [1]. A Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetében egy
olyan szokdsos, iizletben is megvasarolhaté hulladékgyiijtd tartdly tovabbfejlesztése keriilt
megvaldsitasra, mely sordn a cél annak automatizalasa volt. Ezen automatizalds keretében a fedél
nyitasa és zarasa, valamint a telitettségi informacio-visszacsatolas keriilt megvaldsitasra.
Kialakitottunk és integraltunk egy valds idejii diagnosztikai megoldast is, amely lehetové teszi ennek a
SmartBin-nek a kiber-fizikai hulladékgytijté rendszerbe torténd beépitését €s az Osszegyiijtott adatok
Wi-Fi  kapcsolaton keresztiil torténd tovabbitasat, ideértve a hulladék szintjének kiildését
idobélyegzovel kiegészitve a felhdébe [2]. Ezenkiviil biztonsagi okokbol a rendszer fény és
hangjelzéssel figyelmeztet, amikor bezarodik. A tovabbfejlesztett megoldasunk lehetdséget kinal a
jovobeli hulladékszint elérejelzésére és a gyljtési Gtvonalak eldzetes ilitemezésére. Ezen megoldas
lehetévé teszi a hagyomanyos kommunalis hulladékgyiijtési rendszerek jaratkihasznaltsaganak
fokozasat és a szolgaltatasi szinvonal novelését a valos idejli jarattervezés feltételeinek megteremtése
révén [3]. Egy SmartBin hasznalhat6 egy élelmiszertipus begytjtési allapotanak megallapitasara is [4].
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A fejlesztés soran el6szor a mechanikai kialakitast készitettiik el, ezt ismerteti a 2. fejezet. A
szemetesbe két ultrahangos érzékeldt (tovabbiakban UH szenzor) a tavolsagok érzékeléséhez, 6 LED-
et a visszajelzésre, amit lehetne LCD kijelzé segitségével is [5], tovabba egy mikrovezérlt a
vezérléshez és egy szervot a fedél mozgatasahoz épitettink be [6]. Az Osszeszerelés utan az
elektronikus aramkort megterveztilk és kabelekkel, csatlakozokkal és mas elektronikus elemekkel
Osszeépitettiikk, ahogy a 3. fejezet részletezi. A SmartBin tapellatasait USB csatlakozasrol lehet
megvalositani. A 4. fejezet a programozasra tér ki. Végiil az utolso fejezet Osszefoglald
megallapitasokat tesz, €s kitér a tovabbfejlesztési lehetoségekre is.

2. Mechanikai osszeallitas

A mechanikai 0sszedllitds sordn az a torekvés volt, hogy az elektronikai elemeket megfelelden be
lehessen épiteni, valamint a fedél mozgatasa is megvalosuljon. A szemetesgy(ijtd edény gyarilag 3
részbol all: alsé rész, felso rész és felsd részben mozgathato fedél.

Az elébb emlitetteken feliil ajanlatos volt a fedélhez vagy a fels6 részhez tarsitani az elemeket. A
szemét Uritésekor le kell venni a fels6 részt, és ha ilyenkor az alsé részhez is lennének rogzitve
elemek, a kabelek csak egy bizonyos mértékben engednék a levételt, vagy rosszabb esetben el is
szakadnanak.

Mikrokontroller

Mozgathatd
fedél

? Szervomotor
Visszajelz6 —»

LED-ek Bels6 UH

szenzor

Felso rész Mozgathatd

fedél

Kils6 UH Felst ré
szenzor els6 rész
Also rész Kills6 UH

Sszenzor

A fedél mozgatasaért egy kereskedelemben kaphato, leginkabb RC (radiotaviranyitasos)
modellekben hasznalatos szervomotor felelés. Ez a szervomotor egy egyszerii mechanizmus
segitségével valositja meg a fedél mozgatasat. A szervomotor a fels6 részhez keriilt rogzitésre, mig a
mechanizmusért felelds kar két vége a szervomotor altal rogzitett kar végénél és a mozgatando fedél
kozéppontjahoz kdzeli pontjahoz keriilt elhelyezésre.

A kiilsé kornyezet figyeléséért felelos HC-SR04 UH szenzor az edény felsé részében keriilt
beépitésre tigy, hogy az also résszel ne iitkozzon. A masik, ugyanilyen tipust UH szenzor a fedélre
keriilt elhelyezésre, amely igy fiiggélegesen tudja figyelni a telitettséget.
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A visszajelzésért felelos LED-ek a felso rész oldalan, fiiggélegesen kifelé allnak, hogy a fedél
folott allva barmilyen szogbdl lathatod legyen a telitettség. A tovabbi elemek, mint a mikrovezérld,
fesziiltségeloszto, kabelek, a fels6 rész belsé pereme mentén helyezkednek el. A kész Osszeallitas az 1.
abran lathato.

3. Elektronikai osszeallitas

A mechanikai kialakitas utan kovetkezett az elektronikai rész 0sszeallitasa egy kapcsolasi rajz alapjan.
Az UH szenzorok és a szervomotor 5 V tépellatast igényelnek, igy a mikrovezeérlordl két kabel (+5 V
¢és 0 V) csatlakozik egy elosztoba, innen megy tovabb 3-3 vezeték.

Az UH szenzorok tovabba igényelnek 1-1 vezetéket a ,,Trig” pinre, amely mikddtetésével a
szenzor kibocsatja az ultrahangot, valamint 1-1 vezetéket az ,,Echo” pinre, amely a kibocsatott és
visszaérkez0 ultrahang kozotti id6t lehet érzékelni. A vezetékek masik vége a mikrovezérld 1-1
digitalis I/O labara csatlakozik.

A szervomotor igényel egy jelvezetéket, amelyen PWM modulalt jel segitségével tudja a szervokar
helyzetét mozgatni. A LED-ek katodjai egy kozos O V potencialra csatlakoznak, mig az anod 1-1
el6tét ellenallas segitségével csatlakozik a mikrovezérld 1-1 digitalis kimenetére. A hangjelzésért egy
koriilbeliill 30mm atmérdjii hangszord felelds, amelynek egyik laba a 0 V potencialra csatlakozik, mig
a masik ldba a mikrovezérld digitalis kimenetével van Osszekdttetésben. Maga a mikrovezérld az
USB-B aljzaton keresztiil kapja a tapellatast. Ide egy USB-A ¢és USB-B végi kabel segitségével
barmilyen USB-A csatlakozdval rendelkez6 egységre lehet csatlakoztatni, mint példaul PC,
mobiltelefon t6ltd6 vagy hordozhato powerbank. Ez utobbival az akkumulatoros tapellatas is
megoldhaté. A rendszerhez tartozo elektronikai kapcsolas (2. abra) a Fritzing szoftverben késziilt.
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2. abra. Tovabbfejlesztett szemetesgyiijté edény elektronikai kapcsolasa
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4. Programozas

A programozas soran el6szor az egyes funkciokat irtuk meg, mint a nyitas-zaras, kiils6-belsd
tavolsagmérés, LED-ek vezérlése kiilonbozo esetekben. Végiil a foprogram keriilt megirasra, amely az
egyes funkciokat hivja a sziikséges esetekben.

Alapvetden 3 lizemmodrol lehet szo:

1. A fedél zarva van

2. A fedél nyitva van

3. A fedél zarodik

( Tapellatas bekapcsoldsa )

1. A fedél zérva van

Nem T

Kizeledés az
edényhez?

3. A fedél zaradik

A

Kizeledés az

edényhez? 2. A fedél nyitva van

3. dabra. Tovabbfejlesztett szemetesgyiijto edény elektronikai kapcsolasa

A legtobbszor zarva lesz a fedél, ebben az esetben a telitettséget mutatja LED-ek segitségével,
felhasznalva a belsé UH szenzor jelét, valamint a kiilsé kornyezetet figyeli a kiilsé UH szenzor jelével.
Amennyiben kozeledést érzékel a kiilsé UH szenzor, akkor a fedél nyitasa utan atvalt a 2. tizemmodra.
Ekkor a LED lasstibb, sorozatos villogtatasaval jelzi, hogy nyitva van a fedél. Amennyiben tavolodast
érzékel a kiils6 UH szenzor, akkor a 3. lizemmod lesz aktiv, ennek soran hangjelzéssel és a LED-ek
gyorsabb tempoju villogtatasaval figyelmeztet a rendszer, és 2 masodperc utan zarodik a fedél. A fedél
bezarodasa utan, amennyiben nincs kdzeledés, akkor az 1. tizemmod lesz aktiv, egyébként visszatér a
2. izemmoddba. A megirt program folyamatabrajat a 3. abra részletezi.

5. Osszefoglalas

A cikk bemutatta egy kereskedelemben kaphat6 hulladékgyijto tartaly tovabbfejlesztését. A fejlesztés
sordn beépitésre kertiltek kiilonb6zo elektronikai elemek, amelyek a kdrnyezet és a belsd tartalom
figyeléséért, a nyitas-zarasért és a visszajelzésekért felelds. Az egyes elemek elektronikailag is be
lettek kotve, valamint a mikrovezérlén megtortént a programozas. Megallapithato, hogy a rendszer
muikodoképes, és stabilan miikodik. Tovabbfejlesztési tervként az online feliilet fejlesztése jon szoba.
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Ennek legfobb oka az, hogy jovobeli kutatasi terveink kozott szerepel egy nagyméretli hulladékgyijté
konténer mechatronikai atalakitdsa annak érdekében, hogy az illeszthet6 legyen egy kommunalis
kiber-fizikai hulladékgyiijt6 rendszerbe. A hulladékgyiijté konténer atalakitasaval és az online
diagnosztika biztositasaval olyan 0j valos idejii optimalizalasi lehet6ségek valnak elérhetdvé, melyek
révén a teljes hulladékgyiijtési rendszer kihasznaltsaga és rendelkezésre allasa, valamint a szolgaltatas
szinvonala fokozhaté.
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